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AVERTISSEMENT. 

avcrri/Icment  n’eft  uniquement  que  pour  répondre  à une 
difficulté  qui  m’a  été  propofée  par  un  de  nos  Ingénieurs  qui 
poflede  dans  un  degré  éminent  les  deux  qualités  néccilàiref 
pour  juger  de  mon  ouvrage , lefqucllcs  font  très  rarement  raf- 
tèmblécs  dans  la  même  perfonne , c’cft  d’être  en  même  tems 
mathématicien  6c  bon  architc&c.  J’ai  donné  au  troifiemc  livre, 

K P*g-  380  6c  fuivantes  ) * la  maniéré  de  faire  le  développement 
au  cône  fcalenc  par  le  moyen  des  cordes  du  cercle  de  fa  baie. 
Cette  folution  ne  lui  avoit  pas  paru  fuffifante  du  premier  abord’,  e 
en  ce  que  le  développement  fait  par  les  cordes  fera  toujours  plus 
petit  que  celui  de  la  furfacc  courbe  circonfcrite  à ces  cordes,  ii  ■ 
auroit  fouhaité  que  j’euffè  donné  la  maniéré  de  trouver  l’angle 
B'  S'a'  (tome  premier,  planche  ax,  figure  166  ) que  font 
entr’eux  les  côtés  qui  comprennent  la  furfacc  développée;  tels 
fonc  ( pour  me  fervir  d’un  exemple  familier  ) les  bords  d’un 
morceau  de  papier  dont  on  avoit  fait  un  cornet  ; a quoi  j’ai  ré- 
pondu: • 

Premièrement,  que  fi  l’on  examine  à la  fin  de  ma  folution  , 
on  verra  qu’étant  relative  à la  conftru&ion  des  voûtes  dont  les 
vouffoirs  ne  fe  font  bien  que  par  le  moyen  des  doëles  plates  paf- 
fant  par  les  cordes  des  arcs  compris  par  les  divifions  des  ceintres 
en  voufïoirs , elle  cft  rrès-exaétc  & rres-convenable  à la  pratique. 


Secondement,  qu’il  ne  me  paroît  pas  poflîble,en  général,  de 
déterminer  l’ouverture  de  cet  angle  dans  le  cône  fcalcne,  & 
même  pas  toujours  dans  la  fuppontion  du  cône  droit  ; ce  pro- 
blème cft  tranfeendant , car  il  fe  réduit  à trouver  la  fomme  de 


telle  partie  qu'on  voudra  de  tous  les  angles  infiniment  petits  qui  for- 
ment l'anale  folide  du  cône  fcalenc  ; en  voici  la  raifon. 

Il  eft  démontré  que  la  fomme  de  tous  les  angles  infiniment 
petits  autour  du  fommet  du  cône, eft  à la  fomme  de  tous  les 
angles  autour  du  centre  de  la  bafe,  c’eftl-dire  à quatre  droits, 
comme  réciproquement  le  rayon  de  la  bafe  cft  au  côté  du  cône. 
Le  lemme  fécond , page  1 f de  ce  deuxieme  tome , peut  fervir 
d’introdu&ion  à la  connoiffancc  de  cette  vérité , que  je  fuppofe 
connue.  Ainfi  nommant  le  rayon  de  la  bafer,  & le  côte  du 
•ône  c y la  valeur  de  la  fomme  de  tous  les  angles  infiniment  petits 
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autour  du  fommct  fera  exprimée  par  7 x 4 droits  ; c’cft-i-dfre 

que,  fi  par  exemple,  le  rayon  de  la  baie  eft  la  moitié  do  côté  du 
cône,  ou  bien  ( ce  qui  revient  au  même  ) fi  la  fc&ion  triangulaire 
■du  côoc  cft  un  criangk  équilatéral , la  valeur  de  tous  lçs  angle» 
autour  du  fpromet  fera  df  »8o  degrés;  mais  toutes  les  foijs  que 
la  raifon  de  r ï c , oe  fera  pas  de  nombre  à nombre  » il  fera  irn- 

Cflible  d’exprimer  la  valeur  de  tous  ces  angles  infiniment  petit*, 
lavant  lecteur  dont  je  parle,  a été  (atistait  de  cette  réponftv 
Au  refte , je  fouhaite  que  ce  fécond  tome  foit  auili  bien  reçu, 
que  le  premier, qui  m’a  attiré  des  lettres  obligeante*  de  plu- 
ficurs  perfonnes  diftinguées  par  leur  fciêncc  dans  les  mathéma- 
tiques 8c  dans  1’architecturc , parmi  lefquel»  je  puis  nommer  M. 
Senès  de  1 Académie  des  Sciences  de  Montpellier,  Ingénieur  co 
chef  de  cette  place  & du  canal  de  Cette  au  Rône,5t  M.  Belidor, 
CommilFairc  Provincial  d’artillerie , 8c  Profefliur  Royal  de» 
mathématiques  aux  écoles  du  même  corps,  q«i  dans  la  préface 
du  premier  tome  de  fon  excellente  Architecture  Hydraulique 
qu’il  vient  de  publier  depuis  peu,  m’honore  d’éloges  que  je  mé- 
rite moins  par  mes  ouvrages  que  par  la  conformité  d’intencioo 
que  j’ai  avec  lui , de  travailler  utilement  pour  les  a rts  néceflaires 
au  bien  de  l’Etat.  Heureux  fi  j’avois  autans  de  talcns  8c  de  ca- 
pacité que  lui  pourfçconder  cette  noble  inclination.  Nous  lui 
avons  l’obligation  d’avoir  enrichi  ces  arts  de  belles  découvertes 
& de  les  avoi*.jéclairés  des  Jumieees  de  la  raifon  ; en  quoi  il  a 
fourni  aux  Ingénieurs  8c  aux  Arcbitcélcs  les  moyens  de  s’ac- 
quitter facilement  8c  parfaitement  des  fondions  de  leur  profef- 
fion.  Comme  Ingénieur,  je  lui  ea  fais  mes  rcmercimcns,  8c 
comme  particulier , fcnfible  à l'honneur  qu’il  m’a  fait  en  public , 
je  lui  dois  aulfi  en  public  de*  marques  de  ma  parfaite  Fççoonoif- 
fance , que  je  te  prie  de  recevoir , déclarant  que  par  un  excès 
de  modeitie,  il  axeribuo  à mes  confoils  les  beautés  d’une  mé- 
thode qui  uc  vient  que  de  fon  propre  fond. 

Fin  de  ? Averti JJkmenu  ;;  ' 

1 L j;  ‘ - * . : ’ l ' ' ' • j 
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fure  conique.  ' 311 

Revêtement  de  la'  nouvelle  arriéré  - vouflure  de  Marfeillc 
conique.  312. 

îrreur  des  traits  du  livre  de  la  coupe  des  bois  de  Maître  Blan- 
chard. 325: 

Remarque  fur  l’utilité  de  la  connoiflànce  des  fc&ions  coni- 

<iucV'-  . . 33  r 

Uiage  des  voûte»  coniques.  1 33» 

CHAPITRE  VIL 

Des  voûtes  fphtriipies  , ou  en  cul-de-four.  334 


P r. 03.  XVI.  Faire  une  voûte  fphérique  de  rangs  de  voufloirs 
horifontaux  ou  verticaux.  . 336 

Première  difpolicion  des  rangs  de  voufloirs,  par  aflifes  de 
niveau.  . ibid. 

Première  méthode,  par  la  formation’ des  fegmens  de  fpherc, 
pour  y inferire  les  doëles  des  voufloirs.  ibid*. 

Deuxieme  méthode  , par  panneaux  , en  réduifant  la  fpherc  eu 
cônes  tronqués  inferits  à la  fpherc.  34». 

Troifiemc  méthode,  en  réduifant  la  fpherc  en  polyèdre.  350 
Quatrième  méthode,  par  l’infcription  des  cylindres,  ou  par 
équarriflement.  . . 332 

Deuxieme  difpofition  des  rangs  de  voufloirs  en  fituation  ver- 
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. ticale.  .jytf 

Troiiicme  difpofition , où  les  rangs  de  vouffoirs  font  inclinés  à 
l’horifon.  ibid. 

Quatrième  difpofition , où  ils  font  rangés  de  différentes  maniérés 
dans  la  même  voûte.  ibid. 

Première  efpece  de  variation  des  voûtes  fphériques  fermées  en 

polygone.  . . . . 3 5 7‘ 

Prob.  XVII.  Faire  une  voûte  fphérique  compoféc  de  rangs  dé 
voufloirs  de  différentes  directions.  . 338 

Première  difpofition  & première  nlétbode,  paf  l’infcription  de 
l’cnfourchemcnt  dans  un  fegment  de  fpheve.  > ibid. 

Deuxieme  méthode,  par  le  moyen  des  pahneaux  de  doëltf 
plate.  ’ 363 

Troificme  méthode,  par  panneaux  flexibles.  , , 3 69, 

Erreur  de  l’ancien  trait , correffion  Ôc  réforme.  , 37q 

Application  de  ce  trait  aux  voûtes  fphéroïdÿ  furhauffées  ou 
lurbaiflecs.  ! ' ’*1 

Démonftration  de  l’erreur  de  l’ancien  trait.  ‘ 37-4 

Femme,  û l’on  fait  mouvoir  deux  couronnes  de  cercles  égales , 
qui  le  croifent  autour  de  leurs  rayons  ou  diamètres,  comme 
lur  des  axes  de  révolution: 

i°.  Plus  les  axes  de  révolution  feront  inclinés  entr’eux , plu?  l’in-j 
terfeélion  fera  éloignée  de  la  ligne  qui  paffepar  les  deuj£ 
centres  des  couronnes.  " 1 

a''.  Plus  l'interfcékionfcîa  éloignée  de  ccttc  ligne,  plus  la  'dia- 
gonale qui  lui  cft  perpendiculaire  fera  courte,  & au  con- 
traire.  . ' ' ' ' * ^ - 

Deuxieme  efpece  de  variation  des  Joints,  invrfede  la  prépé- 
*’  denre,  ou  des  voûtes  fphériques faifaht  le  plan  d une,  voûte 
' d’arête.  . r , . . ' ■[ 

Première  méthode , paél’ipfcrîptioh  des  arcs  deçcrclc,f^cr| 
Deuxieme  méthode  , par  panneaux  flexibles. 1 ' ' 3x6 

Troifieme  méthode , par  panneaux  de  doële  plate.  ‘ 3^7 

Des  voûtes  fphériques  jncomplem  ÿ trorfquéts.  ) 389 

Des  incomplètes  ouvertes.  390 

Prob.  XVIII.  Faire  une  Voûte  fphérique  ou  fphéroïde  in- 

çompl  te.  ; !.  j»  sotii  fimnr  4pv  19* 

Trompe  en  niche  droicc  par  devant,  par  rangs  dcvouflôirs  pa* 

rallcles  à la  face.  ...  • . ■ -d,-.  ■ ibid. 

Trompe  en  niche  8c  en  coquille.  „ .g,  j(]  :,r  -j-.nrtëM 
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Trompe  fphérique  fur  le  coin, ou  en  niche.  59 Jf 

Des  voûtes  fphériques  tronquées.  40O 

Premier  cul-dc-four  en  pandantif  fur  un  polygone  quel- 
conque. 40^ 

Deuxieme  voûre  fphérique  en  pandantif  fur  vin  polygone  régu- 
lier quelconque,  où  les  rangs  de  voufToirs  font  verticaux.  4r  J 
Troilîemc  maniéré,  par  équarrifTèmenr.  41  i 

Des  voûtes  fphériqueS  en  pandantif  fur  des  poligoncs  irré- 
guliers. 41 6 

. / CHAPITRE  VIIL 

• • •.  • ■ ■ ■ 1 . ; 1 ‘ 

J)  es  voûtes  en  {plier  cidcs  ou  cul- Je-fours  f furhaujfces , furbaiffées  ,dol 
; ; Jur  un  plan  ovale.  . : 4:17 

Erreurs  de  tous  les  anciens  traits  des  voûtes  fphéroïdes.  4 1 & 
Prob.  XIX.  Faire  une  voûte  en  fphéroïde  oblong,ou  cul-dc- 
four  fur  un  plaH  ovale  ; premier  cas , du  fphéroïde  réguiier.  41 J 
Première  méthode,  par  panneaux  de  d,oëlc  plate.  4 

Deuxieme  méthode , par  Fjnfcription  des  cylindres.  417 

Deuxieme  cas  des  voûtes  fphéroïdes  irrégulières  , ou  des  voûtes 
dlipfoïdcs , ou  voûtes  de  four  furhauflecs  &.  fuibaiflécs  fut  un 
plan  ovale.  , 418 

Obfcrvat  ion  fur  les  figures  des  dômes.  43b 

Prob.  XX.  Trouver  les  axes  conjugués  de  la  portion  d’elliple 
génératrice  d'un  fphéroïdç,  lequel  étant  vu  d’une  diftancc 
(i  d’une  hauteur  donnée,  prelentc  à l’œil  l’apparence  d’un 
corps  fphérique  ; ou  pour  l architecture , faire  l’épure  d’un  dôme 
lurhauITé,  dît  maniéré  qu’étant  vu  d’une  diftance  Si  d’un 
niveau  donné 'à  la  ronde,  il  paroiiTe  à peu  près  fphérique  en 
' plein  ccintre.  • 43  t. 

Des  voûtes  fphéroïdes  tronquées,  ou  cul-dc-four  en  pandantif 
fur  Un  quarté  long  , ou  fur  un  lozange  , dans  lequel  les 
clefs  des  formerets  font  de  niveau.  433 

CHAPITRE  IX. 

Ocs  voûus  çpnoides.  . 437 

Des  voûtes  annulaires  & des  voûtes  fur  le  noyau.  458 

Prob.  XXI.  Faire  dhè *oâtc  fur  le  noyau,  circulaire  ou  ellipti- 
que , tournant  fur  une  courbe  quelconque.  ibid. 

Première  fnéthode,  par  l’infcriptioa  des  cylindres.  - 437 
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Deüxieme  méthode,  par  panneaux  flexibles. 

Troifiemc  méthode,  par  le  moyen  des  doëles  plates. 

Deuxieme  cfpcce  , des  voûtes  fur  le  noyau  elliptique. 

Des  voûtes  fur  le  noyau  incomplètes. 

Des  voûtes  hèlicoides , ou  des  berceaux  tournans  & rampans.  ibid. 
Prob.  XXII.  Faire  une  voûte  en  vis  d’un  ccincrc  quelconque  s 


' ou  vis  Saint  Giles.  . 4 47 

Première  courbe  de  fetrtion  horifontalc.  453 

Deuxieme  courbe  de  feébion  horifontalc  au  lit  de  la  vis,  454 
Formation  du  tambour  d’une  aflïfc  portant  la  vis.  4 j y 

Du  berceau  tournant  & rampant  incomplet,  ou  delà  vis  à jour 
fulpendue.  • 456 

Des  berceaux  en  vis  fur  le  noyau  elliptique.  457 

CHAPITRE  X. 


3Cllj 

44O 

44» 

443 

44Î 


- . . Des  voûtes  de  fur  faces  irrégulières.  46} 

Première  claflë,des  voûtes  conico-cyl inciviques.  464 

Pr  ob.  XXIII.  Faire  une  voûte  conico-cylindrique. 

Première  cfpece  , partage  ébrafé  entre  deux  faces  droites , dans 
lequel  les  importes  font  de  niveau , aulli  bien  que  le  milieu  de 
la  clef.  ' 4 66 

Berceau  irrégulier , dont  les  ccintres  de  face  font  d’inégale  bau- 
' tëur  fur  une  même  largeur.  468 

Arricre-vouffure  de  Marieille  ordinaire.  . 469 

Arricre-vouffure  réglée  & bombée.  47Z 

Du  larmier  réglé  & bombé.  ■ % 47 8 

Du  bonnet  de  prêtre.  ibid. 

Deuxieme  clarté , des  voûtes  irrégulières  dont  les  furfaCes  font 
à double  courbure.  ' * 47<£ 

PrOb.  XXIV.  Faire  une  voûte  eonico-fphériquc,  ou  trompe 
droite  fur  les  importes  6c  courbe  fous  la  clef.  • 480 

Autre  façon  de  trompe  conico-fphérique , à joints  ccintrés  en 
coquille.  485 

Prob.  XXV.  Faire  une  'voûte  cylindrico  - fphéroïde , ou  ber- 
ceau de  niveap , dont  la  clef  8c  les  importes  font  de  différente 
nature,  l’un  droit , l’autre  courbe.  487 

Premier  cas,  berceau  irrcguljpr,  dont  les  importes  font  courbes 
& la  clef  droite.  ibid. 

Deuxieme  cas , inverfe  du  précédent  j berceau  droit  fur  les  im- 
portes 8c  courbe  fous  la  clef.  490 


aûv  n ^ T A B,L|  . - 

Remarque  fur  les  fautes  de  l’ancien  trait.  ..  • 49f 

Bormet  de  prêtre  de  direction  concave  d’une  face  à l’autre.  497 
Deuxieme  cfpece , voûte  fphérico-  cylindrique,  ou  trompe  à 
panache.  ' 498 

Arrière- vouflure  de  Montpellier.  504 

Deuxieme  manière,  où  les  lits  font  droits.  , j 1 t . 

Application  du  trait  fur  la  pierre.  j 1 * 

Du  revêtement  de  cette  arriere-vouflùrc,  par  un  lambris  de  mc-t 
nuiferie.  5 1 5 

Corol.  Manière  de  faire  une  vouflure  droite  fur  les  impolies  , 
qui  rachète  un  arc  circulaire  ou  elliptique  dont  le  plan  cil  pa- 
rallèle à celui  qui  pâlie  par  les  impolies.  m ~ j 1 6 

Troiliemc  cfpecc , voûte  fiphérico-prilmatiquc  , ou  arricrc-vouf- 
furc  de  Saint  Antoine.  j 1 î 

Première  façon , où  les  piédroits  font  parallèles  entr'eux.  j 10 
Application  du  trait  fur  la  pierre  par  cquarriflement,  5*t 

Seconde  manière,  &.  variation  de  figure  par  panneaux  de  doële 
plate.  , . . yij. 

Application  du  trait  fur  la  pierre,  • - 525 

Troifieme  manière,  & variation  de  coupe.  517 

Application  du  trait  fur  la  pierre.  5 28 

Du  revêtement  de  cette  arrière- vouflure,  en  lambris  de 
menu  ifc  rie,  ' . 53a 

Application  du  trait  fur  le  bois,  j 3 f 

fin  de  la  Table  des  Titres  du  fécond  Tome. 


'L‘ Approbation  du  Cenfeur  Royal  & le  privilège  pour  cette  nouvelle 
édition  Je  trouvent  au  commencement  du  premier  volume  de  et 
même  ouvrage. 
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IIPRES  D'ARCHITECTURE  du  fonds  de  Librairie  de  Charles-Antoine 
Jombcrt,  Libraire  du  Roi , rue  Dauphine  , à Paris, 

(A-UCHitictcr*  Fkanço rsa  , ou  recueil  des  plant , élévations , de  coupes  géométrales 
des  pins  beaux  Palais , Hôtels  & Egliles  de  Paris,  St  du  Château  de  Verlailles  t arec 

• des  defcrintioiis  4c  des  dillèrtations  hiftoriques  St  critiques  (ur  chacun  de  ces  édifices  , 

• par  M-  Blondel , Architeéle  du  Roi.  En  quatre  volumes  in-folio , avec  tfco  planches. 

Ces  quatre  volumes  fe  vendent  féparénient  100  liv.  chacun  , tiré  fur  le  San  de  Jcjut , Se 

7 5 liv.  tiré  fur  le  grand  raijîn. 

Suite  de  1‘  ArchitsRurc  Françaife.  Les  délices  de  Paris  &•  de  fes  environs , ou  recueil  de  vâes 
perfpeélrves  des  plus  beaux  monument  de  l'ancien  Paris  , ainli  que  des  châteaux  & mai- 
ions  de  plailance  de  fes^environJ  : eu  plus  de  aoo  planches  gravées  par  Ptrelie , Marne , 
Stc-  in -folio , grand  papier , poliv. 

Suite  de  l Arthiteflure  Franfoife.  Les  délices  de  Vcrfailles  St  des  Maifons  Royales  , ou  re- 
cueil de  Vues  perfpefhves  des  château,  parc,  jardin  St  bofquets  de  Verlailles,  ainû 
que  des  autres  Maifons  Royales,  Châteaux  St  autres  Edifices  les  plus  confidérables  en 
france  , en  1 1 e planches  gravées  par  les  mêmes,  in-folio  , grand  papier  , yo  liv. 

Petit  Œuvre  de  Jean  Marot , contenant  un  recueil  de  bâtiment  exécutés , 4c  de  dtverfè» 
compofirions  d’Ar.hiteâure  defljnées  St  gravées  par  Jean  Marot , ArcJmeélc  Parilien  , 
en  im  volume  in- +•.  grand  papier , avec  110  planches,  1 4 liv. 

■■-ivres  d’Architeâure  de  Jean  Le  Poutre , où  l'on  trouve  des  exemples  rrês-variés  dé- 
routés les  parties  de  l'Arclurcéture  qui  (ont  fufcepciblcs  de  décoration  , en  trois  vol. 
in  folio , contenant  près  de  7*0  planches , 80  lira 

Suite  du  mime  Ouvrage.  Répertoire  des  Arriflet , eu  Recueil  de  différentes  compofirions 
d' Architeôure  & d’ornemens , tant  antiques  que  modernes , de  toute  efpece  ; par  divers 
Auteurs  , comme  Marot , Loire  , Du  Cerceau  , Le  P autre , Cottart , Pitrrttg , Cotelle  , 
Le  Roux,  Berain , Stc.  en  deux  volumes  in  folio  , avec  prés  de  700  planches , y + liv» 
/rchiteélure  Moderne  , ou  l'art  de  bien  bâtir  pour  toutes  fortes  de  perfonnes  , où  l'on  trait» 
delà  conflruéiion  ; des  elcaliers  t des  devis  i du  toi  G des  bâtiment  ; de  la  Coutume  de 
Paris;  4c  de  la  difîributien  , par  Charles- Antoine  Jomkert , en  deux  volumes  in- a9, 
grand  papier  .avec  plus  de  1 yo  planches.  Nouvelle  édition , confidérablement  augmen- 
tée , 17S4 » - 41  liv» 

Suite  dn  même  Ouvrage.  De  la  Décoration  des  Edifices  , St  de  ta  diffribntion  des  Maifons  de 
plailance  , par  M.  Blondel,  Archireéle  du  Roi , en  deux  volumes  in-4”,  grand  papier, 
avec  1 jo  planches , • 41  liv. 

Bibliothèque  portative  d'architeélure  élémentaire,  â Fufage  des  Avtiftet,par  Charles — 
Antoine  Jombcrt , contenant  les  traités  fui  vans  ; 
j".  Réglés  des  cinq  Ordres  d’Architeélure , par  Jacques  Barroggio  de  Fignole,  augmentées 
de  remarques  , in  8*.  avec  6 j planches  , 7 lira 

a*.  ArchiteéVure  de  Palladio , contenant  les  cinq  Ordres  d'ATchireclure , lés  obfcrvarions 
fur  la  maniéré  de  bien  bâtir , 4c  l'on  traité  des  grands  chemins  4:  des  ponts , tant  de  char- 
pente que  de  maçonnerie  1 nouv.  édit,  i/i-8*.  avec  7 y planches  ; 7 liv» 

5*.  Œuvres  d'Arcbiteâure  de  Pincent  Seamoggi,  divifées  en  quatre  livres  s contenant  fe* 
obfervations  générales,  fur  les  cinq  Ordres  d’ Architecture , ton  traité  des  cinq  Ordres  » 
fes  réglés  fût  la  maniéré  de  profiler  les  Ordres,  4c  fur  les  proportions  des  différentes  parties 
d'un  édifice  , 4t  la  deferipuon  de  divers  bâtimens  de  fa  compofitioo  s nouvelle  édition  , 
corrigée  4c  rendue  plus  intelligible , en  un  vol.  »»  I*.  avec  80  planches  , 7 liv, 

4“.  Parallèle  de»  principaux  Auteurs  qui  ont  écrit  for  l' Archueéture  , compofé  par  MM. 
Errard  St  de  Chambrai , rCOoir  4c  mis  à la  portée  des  An i fier  , avec  les  piédeflaux  pou» 
chaque  Ordre , St  les  proportion* das  mimes  Ordre!  foirant  MM.  Perrault  St  Errard, 
in-8  .avec  f j planches , 7 lie.- 

Cours  d'Archireflure,  qui  comprend  les  cinq  Ordres  de  Fignole  , avec  un  commentaire  r 
des  inflruâions  4c  des  préceptes  fut  l'an  de  bâtir  i par  le  lieur  D'AvUer , nouv»  édit» 
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enrichie  de  nouveau*  exemples  fur  tontes  les  parties  de  r Architecture , 1/1-4*.  grand 
pap:cr.  24  lir> 

Suite  du  même  Ouvrage.  Dictionnaire  d' Architecture  Civile  & Hydraulique,  où  l'on  ex* 
plique  les  termes  de  l’art  de  banr  & de  l'es  différentes  parties  , pat  le  licur  O'Axtler  , 
in -4".  gr.pap.  nouv. édit. conluiérablement augmentée.  ij  iiv. 

la  ThCorieA  ia  Pratique  du  i.rdnvge  , où  l'on  trouve  des  exemples  détourés  les  par  ries  du 
jardinage  qui  loiù  fulctpribles  de  dépuration  , de  la  compolition  d AuxanJre  L% 
Blond , ArelnreCte  du  Cxar  i nouvelle  cd  non  augmentée  d'un  rrartc  d'H/diaulique  con- 
venable aux  jardins , -1/1-4®.  1 i liv. 

Réglés  des  cinq  Ordres  d’ArdiiteClure  de  Vignolc , en  30  planches  ,in  Jol.  broché  , 3 bv. 

Le  meme  ouvrage  , en  un  un  vol. s/i- la- relie  en  parchemin.  1 tir.  16  f. 

Abrège  du  parallèle  de  l'Architecture  antique  avec  la  moderne , par  M.  de  Utamiray  , 
nou  c'  le  édition  augmentée  des  picdeltaux  pour  chaque  Ordre  , tn-fol.  le  dilcourtr 
gravé  , en  100  planches , rxliv. 

Traité  des  cinq  Ordres  d'ArchiieCture  , par  M.  P nain  , Architecte  du  Roi , i/1-4®.  grand 
papier , 1748  , ave;  60  planches  très  bien  gravées , ° 16  liv. 

Nouveau  Traité  de  la  Coupe  des  pierres  , par  M.  de  ia  Rue , Architecte  du  Roi , in-folio 4 
grand  papier , avec  prés  de  80  planches , 40  liv. 

L1  Théorie  & la  pratique  de  la  Coupe  des  pierres  & des  bois , par  M.  premier  , Ingénieur 
du  Roi , en  trois  vol.  in  4®.  avec  1 20  planches , 4;  liv. 

Elémcns  de  Stéréotomie  , a l’ulàge  de  l'Arcbiicdure  , ou  Abrégé  de  la  Théorie  & de  (4- 
Pratique  de  la  Coupe  des  pierres , par  le  même  Auteur , en  deux  volumes  in-8°.  avec 
figures , 1 x liv. 

Art  de  la  Charpenterie  de  Mathut'in  Joufft , augmenté  par  M.  De  la  Hire  , in- fol-  nouT 
velte  édition  , 174 1 , txliv^ 

Traité  de  Charpenterie  4c  des  bris  de  route  cfpece  1 avec  un  tarif  général  pour  le  calcul  des 
bois  de  toutes  lortes  de  longueurs  4c  groliéurs  , 4c  un  Diétiounajre  ces  termes  de  ce; 
Art  1 par  M.  M fange  , en  1 vol.  in  8®.  avec  beaucoup  de  planches  ,1713»  11  lise. 

Traité  phynque  de  la  culture  & de  la  plantation  des  arbres,  avec  la  manière  de  les  exploiter, 
de  les  débiter  4c  de  les  échantillonner , par  M.  Roux  ,in  ii.  x liv.  1 o £ 

Détails  des  ouvrage-  de  menuiferic  pour  les  bàtimens  , avec  les  prix  des  diflerens  ou-* 
vrages  4c  des  canfsponr  leur  iodé , par  M.  Potairt  , le  Pere , in- S’.  4 liv. 

Nouveau  tarif  du  toile  de  11  maçonnerit , tant  iuperficiel  que  iclide  , avec  le  tuifé  des  fià- 
tjmens , (divans  la  Coutume  de  Paris  , par  Al.  Mefangc  , in- 8°.  7 liv. 

La  Mcchanique  du  feu  , où  l'on  entéigne  la  conllruélion  de  nouvelles  cheminées  qui 
échauffent  davantage  4c  font  moiqsfujeires  a l.r  fumée,  par  M.  Gougcrpn-i  x.avectig.  3 lir, 
La  Science  des  Ingénieurs  dans  la  conduite  des  travaux  de  fortification  4c  d'atchueâure 
civile  , par  M.  Èclidor  , 1/1-4°.  grand  papier , avec  f x planches , X 4 liv. 

Architecture  Hydraulique , premurc  partie  , ou  Parc  de  co  dune  4c  d’élever  les  eaux  p .ur 
tous  les  belôir.s  de  la  vie , pat  le  même  Auteur  , en  deux  volumes  m 4".  grand  papier, 
avec  100  planches  , 40  liv. 

Architeâurc  Hydraulique  , fécondé  partie , ou  l'art  de  court  ruire  les'édufes  , les  ponts  , 
les  canaux  , digues,  jettéei , 5cc  , où  l'on  explique  la  maniéré  de  diriger  les  eaux  de  U 
nier  4c  des  tivieres , relativement  a ia  défeniè  des  places  , au  commerce  , St  a l'agricul- 
ture t par  le  mémo  Auteur,  en  deux  vol.  1/1-4°  grand  papier  , avec  1x0  pl.  yo  liv. 
D Clionnaire  portatif  de  l'ingéniear,  où  l'on  explique  les  principaux  termes  des  fciencei 
les  plus  néceifaircs  a un  Ingénieur , par  le  même  Auteur,  in  8".  nouvelle  édition 
totalement  changée , 4c  augmentée  conlîdétabiement , par  Charla  Antoine  Jomheri 


in  8° 


9 liv. 


Traité  de  Perfpeclive-p'.ttique  .avec  des  remarques  fur  l’Architeélure  1 par  M Courtonng , 
in  fol.  avec  beaucoup  Je  figures , 1 f h»». 

Traité  de  Perl'peébvc  pratique  appliquée  a l’ArchitcQure  , par  M.  Brcte^.in  fol.  en  près 
de  40  planches , ...  ixliy. 

Traité  de  Perfpeétivc  à l’ofage  des  Anirtes  , où  l'on  démontre  routes  les  pratiques  de  crtte 
fcience  , fit  Ion  la  métuode  de  M.  Le  Clen  , par  M-  J coûtât , 1/1-4°.  enrichi  de  plus  de 
loo  planches , . 1 f liv- 
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STEREOTOMIE. 


LIVRE  QUATRIEME. 

D?  lATOMOTKHMÇ,  OU  DE  L’ART  DE  COUPER 
les  fondes  pour  la  conftruéfcion  des  voûçes  £c  autres  ouvrages 
,d’arçhitc&üre.  ° 

0. 

• En  termes  de  l’Art  : * 

_ • * 

O es  traits  de  la  coupe  des  pierres. 

ES  principes  de  théorie  6c  de  pratique  qui  com- 
polent  les  deux  premiers  livres  de  ce  traité , 6c 
les  réglés  du  dcücin  de  l’épure  que  nous  avons 
donné  dans  le  troilicme,  renferment  tout  l’art  de 
la  coupe  des  pierres  6c  des  bois  ; j'y  avois  borné 
mon  ouvrage , constant  que  j’en  avois  niiez  dit  pour  mettre 
un  lcétcur  en  état  a en  faire  l’application  à chaque  efpecc  de 
Tome  II,  A 
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trait  de  voûte  en  particulier , quelque  difficile  qu’elle  puilïc  être, 

& que  je  devois  renvoyer  ceux  à qui  de  telles  inftruckions  ne 
fuftfcnt  pas  aux  livres  du  Pcrc  Derand  & de  M.  de  la  Rue  , 
fur  tout  à ce  dernier, qui  eft  bien  circonftancié  pour  la  pratiqqp 
ordinaire.,  Sc  enrichi  de  belles  figures.  A l’y^rd  de  la  coupc 
des  bois  pour  les  revêtemens  dC  lambris,  j’MRois  auffi  pu  me 
contenter  d'indiquer  le  traité  du  ficur  Blanchard  ; mais  ayant 
fait  attention  que  ces  auteurs,  qui  fe  font  bornés  à une  fimplc 
pratique , ont  beaucoup  laiffé  à defirrr,8c  quelquefois  à corriger, 
j’ai  fuivi  le  confcil  que  l’on  m’a  donné  de  remanier  la  meme 
matière  pour  l’éclairer  de  démonftrarions , fie  la  traiter  plus 
méthodiquement  ; d’autant  plus  que  je  me  fuis  fenti  en  état  d’y 
ajouter  pluficurs  nouveaux  traits,  tant  de  mon  propre  fond  que 
de  quelques-unes  des  leçons  quc*fcu  M.  de  la-Hire  a donné  à 
l’Académie  d’Archirc&ure,  au  vieux  Louvre.  Il  cfl:  difficile  de 
pénétrer  dans  la  théorie  d’une  grande  partie  des  beaux  arts,  fan» 
être  redevable  de  quelques  lumières  à ce  grarrtÉ  Mathématicien, 
qui  les  a enrichi  de  pluficurs  découvertes;  cependant  comme  il 
lailloit  à fes  auditeurs  le  foi»  d'en  trouver  les  démonftrations,,  • 
& qu’ii  a fallu  les  accommoder  à mes  principes  , on  n’y  recon- 
noitra  que  le  fond  de  la  doéfcrine , tant  j’y  ai  fait  de  change- 
mens  fie  d’additions. 

Je  puis  de  même  avancer  qu’on  ne  trouvera  ici  de  répé- 
tions de  HvNte»4cla  coupe  des  pierres,  que  celles  qui  font  né- 

ceflTaires  pour  iwTfrtm  diiïi'i épures  entre  elles,  lorfquc 

les  traits  ont  été  fufceptiblcs  de  variations;  perfuade  que  rien 
n’ouvre  mieux  l’cfprit  que  de  lui  préfenter  differentes  idées  fur 
le  même  fujet.  J’ai  eu  deffein  d’approfondir  cette  matière  ; je. 
ne  fais  fi  j’ai  réufli , le  Public  en  décidera  ; j’expofe  du  moins 
m*a  bonne  volonté  pour  la  pcrfcûion  de  la  partie  la  plus  diffi- 
cile de  l’archîteéture  ; je  fouhaite  qu’iulplus  habile  Mathéma- 
ticien achève  cette  ébauche,  fie  rcnchériflc  fur  ce  traité  comme 
je  crois  avoir  renchéri  fur  tous  les  autres  qui  m’ont  précédé. 
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PREMIERE  PARTIE. 

Des  voûtes  fimples. 


CHAPITRE  I. 

f 

Des  Siemens  de  la  pratique  de  U coupe  des  pierres  8c 
, des  bois. 

I. 

De  la  connoiffanee  des  furfaces . 

* . 

Avant  que  d’entrer  en  matière,  il  cft  à propos  de  donner 
ici  une  idée  nette  8c  diftin&e  des  différentes  fortes  de 
furfaces  qu’on  peut  former  dans  les  ouvrages  d’architeéture  , 
afin  qu’ayant  une  pleine  connoiftance  de  celles  qu’on  fe  propofe 
de  faire  , on  trouve  plus  facilement  les  moyens  néccfîàires  à 
l’exécution. 

Les  furfaces  font  ou  fiâmes  on'  courbes , c’cft  une  divifion 
fimplc  5c  générale. 

La  furface  plane  eft  celle  à laquelle  une  ligne  .droite , comme 
une  réglé,  peut  s’appliquer  en  tout  fens;  8c  parce  qu’il  n’y  a 
qu’une  forte  de  ligne  droite,  il  n’y  a auffi  qu’une  forte  de  furrace 
plane.  , 

La  furface  courbe  au  contraire  eft  celle  à laquelle  une  ligne 
droite  ne  peut  s'appliquer  tout  au  plus  qu’en  un  lens,  ôc  non 
pas  de  l’autre,  ou  meme  en  aucune  pofirion;  8c  comme  il  y a 
pluficurs  fortes  de  courbts  , il  y aaulli  pluficurs  efpeccs  de  fur- 
faccs  courbes.  i.  . 

Les  unes  font  régulières  , les  autres  irréguliers.  On  peut  di- 
vifer  la  piemiCTc-«ioeCC  en  deux  clafles  ; l’une  Je  ces  corps  ré- 
guliers , que  j'appelle  primitifs  : tels  font  la  ipherc  , le  cône,  8c 
le  cylindre. 

L’autre  de  ceux  qui  font  un  peu  moins  réguliers*  comme  font 

Ai) 
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les  fphéroïdes,  les  çôn^fcc  cylindres , dont  les  bafes  ne  font 
pas  circulaires,  les  anneaux , Sec.  On  peut  appcller  leurs  furfaccs 
les  régulièrement  irrégulières. 

Les  furfaccs  irrégulières  font  en  nombre  infini  ; mais  celles 
des  ouvrages  d’architc&urc  ont  toujours  une  forte  de  régularité, 
fans  quoi  elles  feroient  défagréablcs  à la  vue , & l’on  ne  pour- 
roit  en  faire  l’objet  d’un  arc  dont  la  fin  cft  de  plaire  autant  que 
dé  fervir  aux  befoins  de  la  vie.  Après  avoir  confidéré  les  lur- 
faccs  dans  le  tout , il  faut  en  examiner  les  parties  faites  par 
la  fcâion  des  plaDS  qu'on  peut  fuppofer  les  couper  de  diffé- 
rentes façons. 

V IL 


De  la  pojîcion  des  fommets  des  angles  des  portions  de 
fu  faces  courbes  régulières. 

Lorfqu’une  fpherc , un  cône , ou  un  cylindre  feront  coupés 
par  trois  plans  inclinés  entr’eux  , qui  fc  coupent  au  dedans  du 
corps , la  portion  de  furfacc  qu'ils  comprendront  fera  un  tri- 
iatcrc,  autrement  une  figure  uc  trois  côtés,  dont  les  fommets 
de  trois  angles  ’qu’ils  forment  feront  dans  un  même  plan  ; c’eft- 
à-dire,  qu’ils  pourront  être  appliqués  à une  furfacc  plane,  qu’ils 
toucheront  en  trois  points  tout  au  moins. 

La  raifon  en  eft  évidente  par  la  fécondé  propofition  du 
ne  livre  d’Euclide  , en  ce  qu’on  peut  toujours  faire  paffer  un 
plan  par  trois  points  donnés. 

"Planche  18.  Si  des  rrois  plans  qui  coupent  le  corps  donné  , il  y en  a 
Fig-  i&  i.  deux  aHy , bsc  ou  Alix  , NHP , dont  l’inrcrfeéfion  tombe  au 
dehors  de  la  furfacc  en  .v  , ou  en  y ,•  alors  il  fc  formera  un 
quadrilatère,  c’cft-à-dirc  , une  figure  de  quatre  côtés  ,.dont  les 
fommets  abey  , ANPZ,  des  angles  qu’ils  comprennent,  pour- 
ront êrre  ou  ne  pas  être  dans  un  plan  , ce  que  l’on  peut  con- 
noîrrc  par  les  marques  fuivanccs- 

Premièrement.  Une  portion  de  furfacc  de  quatre  côtés  peut 
être  le  fegment  formé  par  les  fe&ions  9c  quatre  plans  auffi  bien 
que  par  trois.  Mais  foit  par  l’un  ou  l’autre  de  ces  nombres  de 
plans,  il  fera  toujours  vrai,  pour  les  fegmens  cylindriques  , 
que  les  fommets  de  fes  quatre  angles  feront  dans  un  plan  , 
Jorfque  deux  de  fes  côtés  feront  droits;  parce  qu’il  n’y  a de 
fcélion  reéliligne  dans  le  cylindre  que  celle  qui  eu  formée  par 
un  plan  pallant  par  l’axe  ou  parallèlement  à l’axe,  6c  dans  le 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  S 

cône  que  celle  qui  cft  dans  un  plan  pailant  par  le  Commet  du 
cône , dont  il  coupe  les  côtés  en  ligne  droite  de  part  & d’autre 
de  l’axe;  or  dans  la  portion  cylindrique  ac , les  cotés  droics 
font  parallèles  entre  eux  ; donc  [ par  la  7e  du  1 1=  livre  d’Eu- 
CÜdc  ] ils  font  dans  le  même  plan.  Et  dans  la  portion  coni- 
que AP  \_Jig-  1.  ] ces  côtés  concourent  au  Commets;  donc 
[ par  la  ic  du  même  ] ils  Cont  dans  un  même  plan. 

Secondement.  Si  une  lurCace  Cphériquc'h’cft  coupée  que  par 
trois  plans  , dont  deux  ab  , db  Ce  croiCent  hors  de  la  (pherc  en  b , 
la  portion  de  Curface  qu’ils  comprendront  Cera  un  quadrilatère  , 
dont  les  quatre  angles  Ccronc  dans  le  troiCiemc  plan  abd  y qui 
coupe  les  deux  précédens. 

Mais  fi  la  portion  de  Curface  quadrilatère  de  Cphere  , de 
• cône , ou  de  cylindre , cft  coupée  par  quatre  plans  dans  des  cir- 
conftances  différentes,  & qu’on  ne  connoiflc  que  la  pofition 
des  lignes  de  leurs  interCc&ions  dans  le  corps  coupé  , on  pourra 
connoître  fi  les  Comiqets  des  quatre  angles  font  dans  un  même 
plan  comme  il  Cuic  ; en  fuppofanc  ces  interfeelions  coupées  par 
un  cinquième  plan  as/. 

Premièrement.  Pour  la  Cphere,  on  tracera  un  cercle  par 
trois  de  ces  points  donnés  , ou  , pour  me  Ccrvir  du  langage  des 
ouvrier^,  on  fera  le  trait  des  trois  points  perdus  ; fi  le  corcle  ne 
pafiè  pas  par  le  quatrième  , les  quatre  angles  ne  Ceront  pas  dans 
un  plan  , parce  que  toutes  les  ferions  planes  de  la  fphere  Cont 
des  cercles.  . . . . — — 

Secondement.  Pour  la  portion  cylindrique , ayant  joint  les 
quatre  points  donnés  par  des  lignes  droites,  s’il  ne  s’en  trtfüve 
pas  deux  parallèles , les  Commets  des  quatçe  angles  ne  Cont  pas 
dans  un  même  plan. 

Troifiemement.  Pour  la  portion  conique  , fi  deux  des  lignes 
qui  paflènr  par  les  points  donnés , ne  concourent  pas  au  Com- 
met du  cône  , les  quatre  Commets  des  angles  ne  Cont  pas  dans 
. un  même  plan. 

On  peut  appliquer  ces  obfervations  aux  corps  de  la  Ccconde 
eCpecc  , que  nous  avons  appcllé  régulièrement  irréguliers  , 
comme  Cont  i°.  les  Cphéroïdes  formés  par  la  révolution  d’une 
elüpCe  fur  un  ïte-^W^axes  ; i".  aux  cylindres,  & aux  cônes  de 
baie  elliptique , avec  cette  différence,  que  la  maniéré  précé- 
dente ne  pourra  Ccrvir  que  pour  les  portions  de  Cphéroïdes  dont 
les  angles  donnés  feront  dans  un  plan  perpendiculaire  ï l’axe 
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de  révolution  ; pour  les  autres  fegmens  obliques  , on  n*y  peut 

{ parvenir  que  par  le  moyen  d’une  cllipfc,  qui  doit  être  celle  de 
a feclion  oblique  donnée  dans  le  fphéroïde  convexe  par  l’incli- 
nailon  du  plan  coupanc  , s’il  cil  incliné  à l’axe  de  révolution* 
ou  par  une  illiplé  (emblablc  à la  génératrice,  11  le  plan  cou- 
pant cil  parallèle  à l’axe  de  révolution. 

Ufag^  des  observations  précédentes. 

Pour  former  une  furfacc  courbe , il  faut  commencer  par  en 

f placer  éc  déterminer  les  extrémités  fur  une  furfacc  plane , en 
es  pofant  dans  leur  jufte  diftance.  Enfuite,  par  le  moyen  des 
modèles  de  courbures  convenables , appcllés  cerches , on  creufc 
la.  pierre  ou  le  bois  au-deflous  de  cette  première  furfacc , autant 
qu’il  cil  nécclïairc.;  ainiî  il  importe  de  fçavoir  fi  les  quatre* 
angles  de  la  portion  de  furfacc  courbe  qu’on  veut  former , fe 
trouvent  avoir  leur  fommet  dans  cette  furface  de  préparation  ; 
on  cil  toujours  iùr  qu'il  y en  a trois  , mais  on  ne  peut  s’afi- 
furcr  du  quatrième  que  par  les  moyens  que  nous  avons  donnés. 

J’ai  dit  au  premier  livre  qu’on  ne  connoiiloit  les  lignes  cour- 
bes que  par  le  moyen  des  lignes  droites  auxquelles  on  les  com- 
pare, en  mefurant  de  combien  elles  s’en  approchent  ou  s’en 
écartent  à chaque  point,  c’cft- à-dire  par  le  moyennes  abf- 
ciflès  &c  des  ordonnées.  Je  dis  ici  la  même  chofc  d’une  furfacc 
courbe  à l’égard  de  la  plane , qui  fert  de  préparation  pour  en 
mefurer  les  profondeurs. 

D’où  il  fuit  que  la  méthode  qui  les  fuppofe  , appeilée  pat 
dosée  s plates , donne  de  grands  avantages  pour  la  formation 
des  vouiloirs  des  voûtes  ; car  fi  la  portion  de  furface  eil  cylin- 
drique ou  conique  , on  aura  déjà  fur  ce  plan  les  longueurs  8 C la 
pofition  de  fes  côtés  droits , & celle  des  cordes  des  arcs  de  fes 
bafes  oppofées  ; 8c  fi  la  portion  de  furfacc  cil  fphérique , ou 
fphéroïde,  coupée  par  des  plans  [ comme  il  convient  ordinai- 
rement à la  conftru&ion  des  voûtes  ] paflant  par  leur  centre, 
Ou  parallèlement  à fon  axe,  on  aura  fur  ce  plan  les  quatre  cordes 
des  arcs  de  fes  côtés. 

D où  il  cil  aifé  de  conclure  quelle  peut  être  la  figure  des 
docles  plates  des  voufibirs  de  chaque  elpccc  de  voûte.  Premiè- 
rement. Celles  des  voûtes  en  berceau  , qui  foht  les  cylindri- 
ques, ne  peuvent  être  que  des  parallelogramcs  ou  des  trapèzes, 
qui  aient  deux  côtés  parallèles  ; car  la.  fc&ion  d'un  cyiiadro 
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par  un  plan  qui  n’cft  pas  parallèle  à Ton  côté , ou  ce  qui  eft  la 
même  chofc  à fon  axe,  ne  peut  être  une  ligne  droite,  mais  bien 
une  courbe. 

Secondemcnr.  Les  panneaux  de  doële  plate  des  voufloirs 
des  voûtes  coniques  peuvent  être  des  triangles , ou  des  tra- 
pèzes ou  trapezoïdes,  mais  jamais  des  paraïlelogramcs  ; parce 
que  la  fc£tion  faite  parallèlement  à un  coté  par  un  plan  coupant 
Je  cône , eft  une  parabole. 

Troifiememcnt.  Les  doëles  plates  des  voufloirs  des  voûte» 
fphériques  ou  fphéroïdes  ne  peuvent  être  que  des  triangles  ou 
des  trapèzes  ifofcclcs  , c’eft-a-dire , dont  les  angles  des  côtés 
inclinés  entr’eux , ôc  avec  les  côtés  parallèles  , foient  égaux  ; 
parce  que  nous  ferons  voir  dans  la  fui  ce  que  les  fommets  des 
quatre  angles  d’une  portion  de  fphere  ne  foht  dans  un  plan,  que 
lorfqu’on  y peut  inferire  une  portion  de  cône  droit , excepté  le 
cas  de  laJeSion  Joufcomraire. 

Si  les  quatre  angles  d’une  fe&ion  de  furfacc  courbe  , coupée 
par  trois  ou  quatre  plans  , ne  font  pas  dans  un  feul  plan , on 

F eut  toujours  en  comprendre  trois  dans  un  plan , &c  trois  dans 
autre  ; parce  que  les  fommets  des  angles' oppofés  fuivant  la 
diagonale , feront  communs  aux  deux  pians  ; mais  nous  allons 
traiter  de  ces  furfaces  irrégulières. 

*111. 

Des  furfaces  ceurbes  régulièrement  irrégulières. 

En  termes  de  l’art  r 
Des  paremens  gauches. 

On  appelle  gauche  , en  archireâure  , une  furfaeequi  n’a  pas 
Une  certaine  régularité  que  fa  figure  fcmble  exiger par  analo- 
gie à mauvaile  grâce  qu’on  trouve  à ce  qui  eft  fait  avec  la 
main  gauche  ; ainfi  une  furface  qui  devroit  être  plane  , comme 
celle  d’une  pierre  ou  d’un  bois  mal  équarri  , & dont  les  côtés 
oppofés  fe  croifcnt  en  les  regardant  par  le  profil , eft  appellée 
gauche. 

Ôn  tire  awfl*'iaL nomination  de  ces  cfpeces  de  furfaces  de  la 
différence  des  cxpoîrtîïSWs  de  leurs  parties  , qu’on  compare  à un.* 
regard  louche , en  latin  limus , qui  femblc  tourné  en  meme  tems- 
vers  différons  objets  ; telle  eft  celle  des  limons  des  cfcalicrs  tour- 
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nans,  dont  la  figure  cft  bien  exprimée  par  ce  nom  , que  j’appli- 
querai aullî  à d’autres  furfaces  pareilles. 

J’apcllcrai  furface  courbe  régulièrement  g. tue), e celle  dont  on 
peut  aiîigncr  une  génération  par  le  mouvement  d’une  ligne 
droite  ou  courbe,  qui  en  parcourt  d’autres  par  les  extrémités, 
lesquelles  lignes  ne  font  pas  femblables , ou  fcmblablcmcnt 
polées. 

De  telles  furfaces  ont  rarement  leurs  quatre  angles  dans  un 
plan  , li  on  les  luppofe  coupées  par  quatre  autres. 

Par  cette  définition  on  conçoit  qu’une  portion  de  furface  de 
fphcrc,  de  cône  ou  de  cylindre,  qui  n’auroit  pas  fes  quatre 
angles  dans  un  plan , ne  feroit  pas  pour  cela  une  furface  gauche; 
mais  celle  qui  pailcroit  par  les  quatre  lignes  droites  tirées  d’un 
angle  à l’autre  ne  feroit  pas  régulièrement  plane  , elle  feroit 
gauche  de  la  première  cfpece , que  j’appelle  planolime  , c’cft-à- 
dirc,  qui  rellcmblc  à une  plane  fans  l’etre.  • 

- Pour  aider  l’imagination  à fc  repréfenter  la  génération  d’une 

furface , il  n’y  aapi’à  penfer  à la  trace  d’un  bâton  dans  la  neige , 
ou  d’un  fil  de  fer  chaud  dans  la  cire  condcnféc. 

Première  efpece  de  furface  gauche. 

Si  une  ligne  droite  AB  cft  appuyée  vers  fes  extrémités  fur 
FJg.  4.  deux  autres  droites  AD,  BC  , qui  ne  font  pas  parallèles  ni  dans 
un  meme  {’lan,  Se  qu’on  la  fafte  mouvoir  fur  ces  lignes , la  trace 
de  la  générafricc  AB  formera  par  ce  mouvement  une  furface 
courbe  gauche  , dont  les  diagonales  droites  tirées  d’un  angle 
oppofé  à l’autre , ne  fe  rencontreront  point , Se  feront  toutes 
hors  de  la  furface, 

Corollaire  de  pratique. 

9 

D’où  il  fuit  que  pour  connoître  fi  une  furface  qui  paroît  plane 
cft  gauche,  comme  une  porte  dont  le  bois  s’eft  dejettè  Se  tour- 
menté en  féchant , il  n’y  a qu’à  tendre  un  fil  d’un  angle  oppofé 
à l’autre  en  diagonale;  s’il  s’écarte  du  milieu  c’eft  une  marque 
Iî3re  qu’elle  eft  gauche  ; la  même  chofe  fc  connoît  par  le  moyen 
. d’une  réglé  -for  un  parement  de  bois  ou  de  pierre. 

• Il  n’eft  pas  fort  néccllaire  de  connoître  les  cfpeces  de  courbes 
des  diagonales  d’une  furface  gauche  formée  comme  nous  venons 
de  le  dire  ; mais  c’eft  une  curiofité  qui  me  fit  plaifîr  lorfque  je 
l’eus  découverte.  Si 
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Si  les  quatre  lignes  ou  côtés  droits  de  la  furfacc  gauche  font 
(égales,  on  trouve  que  la  diagonale  courbe  BD  cil  une  parabole, 
& AC  une  autre  différemment  fituée. 

Tour  le  démontrer , il  n’y  a qu’à  fuppofer  une  furfacc  plane  , 
paffant  par  les  trois  angles  ADC  , comme  Ai-CD,  qui  s’éloi- 
gnera de  l’angle  B de  l’intervalle  Bi , plus  ou  moins  grand , félon 
que  la  furfacc  fera  plus  ou  moins  gauche.  Puis  ayant  divifé  les 
lignes  AD , BC , & IC  en  quatre  parties  égales  & tiré  les 
droites  in  , in  , j n , par  ces  diviiions , on  tirera  aulîi  les  droites 
m ■ , ni°  , «3°  parallèles  à B£.  Alors  on  reconnoîtra  que  la 
ligne  AB,  traniportée  en  \n  , coupera  la  diagonale  DB  au 
point  t) , qui  fera  aux  trois  quarts  de  la  ligne  i n , 6c  au-deffus 
dc.la  ligne  1 i” , qui  eft  dans  le  plan  ADGà  de  la  quantité  yx, 
qui  eft  aullî  les  trois  quarts  de  la  hauteur  ni".  De  même  la  ligne 
AB , tranfportéc  en  i n , coupera  la  diagonale  DB  au  milieu  en 
E , qui  fera  élevé  au-delTùs  du  plan  A^CD  de  l’intervalle  EF, 
égal  aulfi  à la  moitié  de  la  hauteur  m° , ainfi  du  refte.  Si  l’on 
fuppofe  donc  la  plus  grande  hauteur  du  gauche  B£  égal  à 1 6 
parties  , m°  en  contiendra  1 1 , qui  eft  les  ; de  16,  & yx  con- 
tiendra les  j de  i z , qui  font  9 ; de  même  EF  , moitié  de 
m°  — S fera  de  quatre  parties  , & 4*  = i de  3/2  fera  aulîi  le 

3uart  de  la  hauteur  n 3°  = 4;  par  conféquent  1 = 1 , on  aura 
onc  cette  fuite  16,9,4,  1 ,0,  qui  eft  celle  des  quarrés  pour 
les  abfciffes  de  la  parabole  , & les  nombres  naturels  1 , 1 , 3 , 4 , 
pour  fes  ordonnées  ;-ck>nc  cette  courbe  eft  une  portion  de  para- 
bole , qui  a fon  fommet  en  D , comme  il  eft  repréfenté  au-def- 
fous  de  la  fig.  4 en  , i , 4 , 9 , 1 6. 

Préfcntcmcnt  fi  l’on  veut  connoître  l’autre  diagonale  courbe 
fur  AC  , on  trouvera  qu’elle  eft  encore  parabolique , mais  tour- 
née en  fens  contraire , & quelle  a fon  fommet  au  milieu  en  F ; 
car  fa  diftancc  ou  élévation  en  ^ , fur  le  plan  AlCD  fera  du 
quart  de  1 1 = 3 ; en  F de  la  moitié  de  8 —4,  fie  en  des 
trois  quarrs  de  4 = 3 ; ainfi  fa  plus  grande  hauteur  eft  en  F ; 
d’où  clic  fe  rapproche  du  plan  vers  A &£  vers  C.  Pour  en  avoir  un 
plus  grand  nombre  de  points,  on  peut  doubler  Bw,  le  faifanr  valoir 
3 1 parties,  & fuppofer  AD  & BC  divifésen  8,  on  aura  cette  fuite 
o , 3 : , 6, 7T7^Tt4>4,  3 ; .ou  cn  doublant  o,  7,  u , 
15 , 16,  dont  les  reftes  à 16  qui  font  les  abfciflés,  font  0,1, 
4,9,  16,  c’cft-à-dirc,  la  fuite  des  quarrés  des  ordonnées  1 , 1 , 
.3  , 4;  mais  comme  cette  courbe  n’cft  ici  d’aucun  ufage,  nous 
ne  nous  y arrêterons  pas. 

Tome  II.  B 
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COROLLAIRZ. 

Il  fuit  de  ccttc  génération  que  quoique  cetrc  furface  foie 
réellement  courbe , on  peut  la  former  exactement  avec  une 
règle  AB,  mue  d’un  mouvement  uniforme  fur  les  deux  cô- 
tés A D , B C changeant  continuellement  d’inclinaifon  à l’é- 
gard de  fa  première  pofition  , comme  aux  échelons  des  ailes 
des  moulins  à vent  fur  le  volant  ôc  les  antes  , ce  qui  fait 
que  les  coterefls , n’étant  pas  dans  un  même  plan , forment 
la  furface  gauche  de  l’aile  du  moulin  à vent. 

J’appelle  cette  première  cfpece  de  furface  gauche  planoli- 
me  , du  latin  plana  S : lima  , qui  reflemblc  à une  plane  , 
mais  qui  cft  gauche  & courbe , quoique  terminée  par  des 
lignes  droites , Se  formée  comme  les  plans  , par  le  mouve- 
ment d’une  ligne  droite. 

La  jeconde  ejpece  de  furfaccs  courbes  gauches  eft  formée 
F'S-  J-  par  le  mouvement  mixte  d’une  ligne  droite  A B , dont  une 
partie  vers  A fe  meut  fur  une  ligne  droite  EF,  &.  l’autre 
fur  une  courbe  C D telle  qu’on  voudra  , foit  arc  de  cercle  ou 
d’ellipfe  , ou  toute  autre  courbe  , d’une  feule  ou  de  plufieurs  in- 
'l' 6’  flexions,  comme  l’ondée  Itbe  [ Fig.  6.  ] la  trace  de  ccttc 
ligne  forme  une  furface  concave  ou  convexe , qui  s’applanit 
de  plus  en  plus  depuis  la  courbe  CD,  jufqu’ji  la  ligne  droite 
EÇ  f Fig.  5.1  ou  elle  perd  fa  concavité  ou  convexité:  tel- 
les (ont  les  doëles  de  ces  arriéré- voit /fûtes  quon  appelle  ré- 
glées & bombées , Si  les  coquilles,  des  efcaliers  à vis  , comme 
la  figure  14.  J’appelle  ccttc  furface  .du  nom  de  mixti/ime , 
parce  que  fa  génération  fe  fait  par  deux  lignes  droites  CH  Se 
FIG  Se  une  courbe  A DG. 

Corollaire. 

Dc-là  il  fuit , comme  ci-devant , que  l’on  peut  former 
cette  furface  par  le  mouvement  d'une  règle  AB  [ ltg.  5.  ] ou 
ab  [Fig.  6.]  ou  RE  [ Fig.  14.] 

La  troifieme  efpece  de  furfaccs  gauchcs-eft  formée  par  le  mou- 
vement d’une  ligne  droite  AB,  qui  fe  meut  fur  deux  courbes 
AF,  BHD  , ou  differentes  , ou  différemment  pofées  , où 
les  cordes  AF  , BD  des  arcs  fcmblables  ne  (oient  pas  parallè- 
les entr’elles  ; de  forte  que  les  quatre  angles  ABDF  ne  font 
pas  dans  un  même  plan  AB  D/ ; mais  un  d’entr’eux  , comme. 
F s’en  éloigne  de  l’intervalle  Fjf  , plus  ou  moins*  fuiyant  l’iné- 
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galiré  de  la  pofition  des  courbes  ; telles  font  les  doëles  des 
voûtes  de  la  vis  S.  Giles  quarrée  à chaque  rampe,  qui  font  fem- 
bJablcs  à un  cylindre  tors.  J’appellerai  cette  cfpccc  doliotime. 

Corollaire. 

II  fuit  de  même  de  cette  génération  , qu’on  peut  former 
cette  (urfacc  par  le  mouvement  d’une  règle  RE  \_rig.  7.  ] mue 
fur  deux  arcs  de  lignes  courbe*  A/:F  , BHD. 

Il  faut  remarquer  que  je  ne  comprends  pas  dans  cette  ef- 

{>ecc  les  furfaccs  gauches  des  limons  tournans  ; car  quoiqu’el- 
es'  ioient  réellement  formées  par  le  mouvement  d’une  ligne 
droite  fur  deux  courbes  , qui  font  des  hélices,  clics  ne  doivent 
être  conlîdérécs  que  comme  une  partie  d’une  furface mixiihmc , 
telle  qu’on  la  voit  à la  figure  14  en  DKGD. 

La  quatrième  ej'pece  des  furfaces  courbes  gauches  cfl  formée 
par  le  mouvement  d’une  ligne  courbe , dont  la  courbure  n’eft 
pas  confiante  , mais  variable  , * qui  fe  meut  fur  deux  autres 
courbes  confiantes  ; telle  ferbit , par  exemple  , une  côte  de 
baleine  pliée  en  arc , qu’on  appuicroit  fur  deux,  arcs  de  lignes 
courbes  fcmblables  ou  différentes  , dont  on  lâcheroit  la  corde 
à mefure  qu’on  la  meut , pour  lui  donner  la  liberté  de  s’ou- 
vrir de  plus  en  plus  , Ce  enfin  de  fc  redrefler  tout-à-fait.  Ainfi 
prenant  les  arcs  AEB,  DGC  [ Fig.  8.]  pour  appuis  de  l’arc 
AHD  , û en  lâchant  infenfiblcmént  la  corde  , on  le  tranfporte 
en  I A K. , où  elle  s’efl  déjà  un  peu  redreffée  , enfuite  en 
EFG , où  elle  l’cfl  davantage , enfin  en  BC  où  elle  s’efl  tota- 
lement redreffée,  on  auroit  formé  une  furface  pareille  à celle 
que  le  vent  forme  dans  les  voiles  iorfqu’il  les  enfle.  En  effet, 
fi  l’on  renverfe  la  figure  8 on  pourra  confidérer  la  ligne  droite 
BC  comme  la  vergue,  [en  termes  de  marine]  les  points  A 
& D comme  ceux  d "écouté , entre  lcfquels  cfl  la  plus  grande 
courbure  AHD , te  les  côtés  BEA,  CGD  , comme  les  ralingues. 

En  architeélure  on  fait  de  pareilles  furfaces  pour  les  doëles 
des  voufîoirs  de  /’ arriere-vouflure  de  S Antoine.  Je  dis  les  vouf- 
foirs  , non  pas  Parricre- vouffure  entière,  parce  qu’elle  prend 
fa  naiflancc  fur  trois  lignes  droites  ; fçavoir , deux  fur  les  pié- 
droits , te  nmr  4ue_Jç_lintcau  ou  fermeture.  J’appelle  ccttc  fur- 
fac#  fpheri colime , parce  qu’elle  a quelque  rapport  à une  fphere 
quoique  fort  imparfaitement. 

Il  cfl  -aifé  de  conclure  de  la  formation  de  ccttc  furface , 

B ij 


Fig.  t. 
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quelle  ne  peut-être  faite  , comme  les  trois  précédentes , par 
le  moyen  d’une  règle,  mais  feulement  par  le  fecours  de  ces 
modèles  de  courbes  contournées  fur  des  planches  minces  que 
nous  appelions  cerches. 

Ces  quatre  efpeccs  de  furfaces  ^comprennent  toutes  celles 
qui  font  polîiblcs  & ufuclles  en  architecture , même  les  vis 
St  écrous , qui  font  des  portions  de  mixtilimes  ; car  faifant 
mouvoir  une  ligne  droite  appliquée  à angle  droit,  aigu  ou  obtus, 
à un  axe  , au  long  de  cet  axe  , d’un  côté  &c  de  l’autre , fur  une 
hélice  , il  fc  formera  une  furface  de  vis  ; & fi  au  lieu  de  l’hé- 
lice , qui  ne  s’approche  pas  de  l’axe , on  fubftitue  une  hélice- en 
limace  , ce  fera  la  furlace  que  les  ouvriers  appellent  le  lima- 
çon , qui  s'approche  Sc  fe  joint  enfin  à fon  axe. 

I V. 

Des  dtffircns  moyens  Je  parvenir  à la  formation  des  parties  des 

corps  dont  les  furfaces  é-  les  angles  font  donnés. 

» 

Quoique  l’on  connoiffe  parfaitement  la  figure  du  folidc  qu’on 
fc  propofe  de  faire  , & les  furfaces  courbes  qu’il  y faut  for- 
mer , on  ne  peut  les  tailler  immédiatement  dans  une  pierre 
de  figure  quelconque  ; on  n’y  parvient  que  par  la  médiation 
des  furfaces  planes. 

L’on  a imaginé  , pour  l’exécution  de  la  coupe  des  pier- 
res, deux  méthodes  différentes , qui  fuppofent  plus  ou  moins  de 
furfaces  planes  , Sc  qui  y conduite»  avec  plus  ou  moins  de  dif- 
pofitifs. 

L’une  de  ces  méthodes  s’appelle  par  èquarriffement , St  l’autre 
par  panneaux  ; nous  en  donnerons  une  troifieme  qui  n’a 
pas  de  nom  , parce  qu’elle  cft  nouvelle  ; nous  l’appellerons 
dcmi-cquarijfement.  m 

1°. 


La  méthode  par  èquarriffement  cft  ainfi  appellée , parce  qu’a- 
vant que  de  former  une  figure  de  folidc  oblique,  on  com- 
mence par  en  former  une  de  cube,  ou  de  parallélipipède  à l’é- 

Suerre , capable  de  la  contenir.  Enfuite  on  trace  fur  chacune 
es  furfaces  planes  fuppofées  en  fituarion  verticale  ou  horion- 
taie  , la  projcétion  des  furfaces  du  corps  qu’on  fc  propofe  de 
former , 8c  l’on  retranche  du  parallélipipède  tout  cç  qui  ex- 
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ccde  les  contours  de  chaque  projection , en  abattant  la  pierre 
fuperflue  ; 8c  parce  que  les  lurfaces  de  ce  corps  font  ou  en  quarré, 
ou  en  quarré  long  , avant  que  d’être  taillées  , on  appelle  la 
. méthode  qui  en  fuppofe  de  telles  , par  équarrijlément. 

On  l'appelle  aulli  par  dérobement , comme  fi  on  dépouillôit 
la  figure  propofée  de  la  robe  dont  elle  cft  cnvclopée  ; c'cft 
ainfi  qu’on  dit  dérober  des  fèves , pour  les  dépouiller  de  leur 
écorce  : ce  qui  fait  voir  que  le  P.  Dcchallcs  n’a  pas  compris 
le  fens  de  ce  mot , lorlqu’il  l’a  traduit  per  fujfurationcm  , par 
larcin , au  lieu  qu’il  dévoie  le  traduire  per  fpoiiationem. 

I I. 

La  fécondé  méthode  appellée  par  panneaux , cft  plus  im- 
médiate pour  l’exécution , en  ce  qu’elle  ne  fuppofe  qu’une  fur- 
face  plane , laquelle  peut  meme  fubfiftcr , l’ouvrage  étant 
achevé , fi  l’on  commence  par  une  de  celles  des  lits  ou  des 
têtes.  Elle  confiftc  à former  des  modèles  des  furfaces  du  corps 
ou  voufloir  qu’on  veut  faire , pour  les  appliquer  fur  la  pierre , 
& en  tracer  par  ce  moyen  le  conrour  exactement.  Ces  mo- 
dèles fe  font  iur  des  matières  inflexibles,  commodes  planches 
lorfqu’il  s’agit  de  la  formation  d’une  furface  plane;  8c  quel- 
quefois fur  des  matières  flexibles , comme  du  carton  , du  fer- 
blanc  , ou  des  lames  de  plomb , lorfqu’il  s’agit  d’une  furface 
courbe,  dont  on  cherche  le  contour  par  la  voie  du  dévelo- 
pcment , qui  cft  la  moins  ordinaire  dans  l’exécution. 

Pour  placer  ces  modèles  dams  la  fituation  où  ils  doivent  être 
entre  eux  , on  Ce  fert  des  inftrumcns  propres  à déterminer  les 
inclinaifons  des  furfaces , comme  font  les  biveaux  Se  les  faufles 
équerres. 

REMARQUE. 

Quoique  cette  méthode  s’appelle  particuliérement  par  pan- 
neaux , il  ne  faut  pas  croire  qu’on  -puifle  rout-à-fait  fe  paflèr 
de  modèles  dans  la  précédente  par  équariflement  ; car  il  faut , 
pour  tracer  un  contour  courbe , employer  un  panncîu  , ou  quel- 
que chofe  d’équivalent,  comme  un  biveau  à branche  courbe y 
ou  une  ccrcko-v  parce  que  les  petites  portions  des  lurfaces  des 
voullbirs  ne  permettent  pas  qu’on  puifle  y tracer  des  arcs  dé 
cercle  par  le  moyen  du  fimblcau,  en  ce  qu’il  faudroit  y ajou- 
ter une  furface  continue  prolongée  pour  y placer  un  centre  * 
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s’il  s’agit  d’uq,arc  circulaire  de  peu  de  degrés,  ou  deux  foyers 
pour  une  petite  portion  d’clliplc  ; ou  bien  employer  les  pra- 
tiques que  nous  avons  données  au  fécond  livre,  pour  fc  pafler 
du  centre  ou  des  lovers  : or  il  cft  bien  plus  fimple  8c  plus  fur  . 
de  faire  un  modelé  lur  une  épure  ou  la  ligne  courbe  cft  entiè- 
rement tracée  , que  d’avoir  recours  à des  opérations  fore  com- 
pofées , qu’il  faudroit  répéter  louvcnt  pour  de  petites  parties. 

La  trot  fie  nie  méthode  que  j'ai  appcllèe  par  demi-equarnfjtment , 
participe  des  deux  précédentes  ; feu  M.  de  la  Hirc,  qui  en  eft 
l’inventeur,  ne  lui  ayant  pas  donné  de  nom  particulier,  j’ai 
cru  devoir  lui  en  donner  un  pour  la  diftingucr  des  autres.  J’en 
renvoie  l'explication  aux  exemples  que  j’en  donnerai  ; il  fuffit 
de  la  connoître  ici  comme  moyenne  entre  celle  par  panneau 
fie  celle  par  équarifl’ement , en  ce  qu’on  y fait  ufiage  des  fur- 
faces  fuppofé  horilontales  ou  verticales , comme  dans  l’équa- 
rilîemcnt , 8c  des  panneaux  de  doéles  , comme  à la  méthode 
des  panneaux. 

Des  avantages  & défavantages  de  chaque  méthode. 

L'avantage  delà  méthode  par  équarilTemem , confiftc  i°.  en 
ce  que  l’on  s’épargne  la  peine  de  faire  un  grand  nombre  de 
panneaux  pour  la  conftruexion  d’une  voûte , lorfquc  fes  ceintres 
ne  font  pas  circulaires , parce  qu’il  en  faut  changer  à chaque 
vouflfoir. 

a°.  En  ce  qu’il  n'cft  pas  nécelTaire  de  connoître  les  lignes 
courbes  qui  le  forment  par  l’iatcrfcélion  des  furfaccs  cour- 
bes ; on  les  forme  par  une  efpecc  de  hazard  , en  abattant  fuc- 
ccflîvement  la  pierre  d’une  doéle  à la  réglé  traînée  fur  un  are- 
droit. 

Ses  défavantages  font  i°.  qu’elle  confommc  beaucoup  de 
pierre  en  pure  perte  ; car  puisqu’il  faut  chercher  des  furfaces 
inclinées  entre  des  verticales  8c  des  horifontales  , fi  leur  in- 
clinaifon  cft  , par  exemple  , de  45  degrés  dans  un  cube  , il  cft 
clair  que  tout  ce  qui  cft  au-delà  de  la  diagonale  d’une  de  fes 
faces  étant  inutile  , il  en  faut  retrancher  un  prifmc  triangulaire 
égal  à celui  qui  doit  refter , de  forte  qu’en  ce  cas  la  perte  de 
la  pierre  eft  évidemment  de  la  moitié  ; mais  ce  n’eft  pas  en- 
core tout  : fi  fur  «ctte  furface  inclinée  il  en  faut  élever  deux 
autres  à angle  droit  ou  obtus  , comme  font  les  joints  de  tête 
avec  les  docles  , il  faut  encore  abattre  une  fécondé  fois  de 
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la  pierre  & en  retrancher  de  plus  deux  prifmcs  triangulaires; 
enhn  fi  le  voufloir  cft  extradofle  , il  en  faut  encore  abattre 
un  quatrième  prifme  triangulaire.  La  fig.  1 1 le  fera  voir  fen- 
fiblemcnt , parce  qu’on  y a ponctué  tout  ce  qui  doit  être  en- 
levé. Ainlï  ditns  le  prifme  dont  dabc  eft  ufie  bafe,  il  faut  pre- 
mièrement enlever  un  prifme  triangulaire  qui  aura  pour  baie  le 
triangle  mixte  fdg,  lécondement  un  autre  qui  ait  pour  bafe 
le  triangle  rcétiligne  a je  , troifiémement  un  autre  oppofé  au 
• premier,  qui  ait  pour  bafe  le  triangle  mixte  ebk>  enfin 
un  quatrième  rectiligne  , dont  la  bafe  cft  le  triangle  g ch. 

le  fécond  délavantagc  eft , qu’il  faut  non-feulement  faire 
inutilement  les  furfaccs  d’un  parallélipipèdc  qu’il  faut  recou- 
per , ma  s fouvent  des  fécondes  furfaccs  , qui  font  encore  inu- 
tiles, tic  qu’il  ne  faut  fuppoler  que  pour  trouver  les  rroifiemes  , 
qui  doivent  fublifter  quand  l’ouvrage  cft  achevé  , qu’il  auroic 
cependant  fallu  faire  immédiatement  fi  on  avoir  pu  ; on  en 
verra  des  exemples  dans  la  fuite. 

Le  trot fiente  défavant|gc  cft  , que  fi  les  angles  font  un  peu 
altérés  par  l’exécution  , &c  que  l’équariflcment  ne  foit-pas  exaét 
dans  les  renvois  que  ces  angles  font  d’une  furface  à une  autre, 
foit  par  la  faute  des  équerres  ou  des  biveaXix,  ou  de  la  main 
de  r ouvrier  qui  s’en  fert , il  peut  en  rtfulter  des  erreurs  fen- 
fiblcs , & des  arêtes  d’un  contour  irrégulier  & mal  formé. 

Les  avantages  de  la  méthode  par  panneaux. 

Del  ’expofition  des  avantages  Sc  défavantages  de  la  méthode 
par  équarilïèmcnt , il  eft  aifé  d’inférer  ceux  de  la  méthode  de 
tracer  les  pierres  par  le  moyen  des  panneaux. 

Premièrement , il  cft  vifible  que  l’operation  étant  plus  immé- 
diate , elle  doit  être  plus  courte. 

Secondement , qu’y  ayant  moins  de  fuppofition  de  furfaccs 
planes  à faire  précéder  , il  y a plus  de  facilité  à faire  fervir  des 
pierres  de  moindre  volume. 

Troi(îememer.t  , qu’y  ayant  moins  à retrancher , il  s’y  trouî’c 
une  plus  grande  œconomie  dans  la  confommation  de  la  pierre. 

4°.  Que  1 'opération  étant  fondée  fur  l’étendue  des  furfaccs  , 
dont  on  a pu  exactement  tracer  les  contours  par  les  réglés  de 
l’épure , on  y cft  conduit  beaucoup  plus  lurcmcnc-,  & par  con- 
fisquent elle  en  doir  être  plus  exaéte. 

Enfin , cVll  la  plus  lavante  méthode  &.  le  principal  objet 


Fig.  si; 
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de  l’étude  de  la  coupc  des  pierres , dont  les  Auteurs  qui  en  ont 
traire  ont  fait  le  plus  de  cas , comme  il  paroît  par  ce  qu’en  dit 
le  P.  Dcrand. 

Le  feul  dèjavantaoe  qu’on  y trouve , cft  un  plus  grand  attirail 
d’inftrumcns  , fi  l’on  peut  appcllcr  les  panneaux  de  ce  nom. 

• La  troifieme  méthode  par  demi-equarutjemeni  , participe  des 

avantages  des  deux  autres  ; nous  en  renvoyons  l’explication  au 
premier  exemple  du  trait  des  voûtes  en  berceau. 

Malgré  l’imperfection  de  la  méthode  paréquarriflement,  les 
apparciilcurs  la  préfèrent  ordinairement  à celle  des  panneaux, 
par  pluficurs  rai(ons  ; la  première,  parce  qu’ils  fc  foucient  moins 
de  ménager  la  pierre , dont  la  dépenle  ne  roule  pas  fur  leur 
compte , que  de  s'épargner  de  la  peine  ; la  féconde , parce 
qu’ils  n’ont  pas  befoin  de  tant  d’initrumens  , c’elt-à-dire , de 
panneaux  , 8c  qu’il  y a moins  d’inquiétude  à avoir  que  les 
tailleurs  de  pierre  ne  prennent  quelquefois  les  uns  pour  les  au- 
tres , ou  ne  les  placent  en  faufle  polition  , ce  qui  arrive  fou- 
vent,  fi  on  n’a  loin  d’y  veiller.  La  troifieme ,' c’cft  que,  comp- 
tant toujours  fur  quelques  ragrémens , ils  font  peu  curieux  d’une 
parfaite  opération  , parce  qu’ils  fc  flateent  de  fauver  les  appa- 
rences par  ce  moyen. 

Mous  n’adopterons  dans  cet  ouvrage  aucune  de  ces  métho- 
des en  particulier,  nous  ferons  ufage  des  unes  5c  des  autres, 
fuivant  les  occurrences  ; 8c  lorfque  chacune  d’elles  conviendra 
également  à la  faedité  de  l'opération  , nous  en  donnerons  l’ap- 
plication au  trait , pour  mettre  le  lecteur  en  état  de  choifir  ce 
qui  lui  conviendra  le  mieux,  comme  on  le  verra  dans  celui  des 
berceaux.  Il  faut  auparavant  voir  les  élémens  de  "la  pratique 
pour  tracer  les  furfaces  fimples  , confidérécs  fans  aucune  divi- 
lion. 

Problème  I. 

Par  trois  points  donnés  dans  un  folide , faire  pojfer 
. une  furface  plane. 

En  termes  de  l’arc. 

Dégauchir  un  parement. 

Fig.  9.  Soit  un  quartier  de  pierre  AE  [ Fig.  9.  ] tel  qu’il  vient  de 
la  carrière  , d’où  on  l’apporte  brut,  mais  ordinairement  formé, 
quoiqu’imparfairement , en  parallélipipèdc , fur  lequel  il  faut 

faire 
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taire  un  parement  droite  c’cft-à-dirc , une  furfacc  plane,  à la- 
quelle la  règle  puirte  être  appliquée  en  tout  fens , fans  qu’il  r'efte 
aucun  vuide  entre  deux. 

On  commencera  par  tracer  une  ligne  avec  une  règle  où  l’on 
jugera  à propos , pour  y poufter  une  eifelure  vers  un  de  fes  an- 
gles ; 5c  l'ayant  bien  dreflee  à la  règle , on  y en  appliquera 
une  immobile , comme  en  HE , foit  qu’on  la  farte  tenir  par 
quelqu’un  en  cette  fituation  , foit  qu’on  l’y  appuie  avec  une 
pierre  ou  autre  chofc  , fi  l’on  cfi  feul.  Enfuitc  , on  pofera  une 
autre  réglé  IK  vers  la  face  eppoféc  AC  , à l’autre  arête  aurti 
près  du  bord  qu’on  jugera  à propos , 5c  on  la  placera  à l’égard 
de  la  première  règle , de  manière  que  le  bord  de  la  féconde 
couvre  exactement  celui  de  la  première , fans  que  les  deux 
régi  csfc  croifent  en  regardant  de  différons  endroits  par  devant 
leurs  côtés  extérieurs  ; enfortc  que  les  rayons  vifuels  LN , 
LO,  qui  fe  terminent  à la  première  règle  en  H 8c  E , rafent 
la  féconde  en  N 8c.  en  O ; de  même  l’œil  étant  fitué  en  M 
regardant  en  E 8c  G,  le  bord  çle  la  première  réglé  HE  rafe  la 
féconde  IK  en  B 8c  C ; alors  on  trace  une  ligne  droite  le  long 
de  la  règle  IK  fur  le  côté  BC , des  extrémités  de  laquelle  on 
tirera  à la  règle  deux  autres  lignes  BP  8c  CE,  fur  le  lit  de  def- 
fus  AP  , 8c  furcclui  de  dcflôus  DE,  lclong  du  bord  de  la  pierre, 
«près  quoi  on  abattra  avec  les  outils  convenables  tout  ce 
qui  excedc  ces  lignes , foit  en  commençant  par  y pouilcr  des 
cilelurcs , lorfque  la  pierre  peut  fe  tailler  au  cifeau  , comme 
tourcs  les  pierres  tendres,  foit  en  y fartant  une  plumée  ou  ri- 
gole, au  lieu  de  eifelure,  avec  la  pointe  du  marteau,  comme  l’on 
eft  obligé  de  faire  à certaines  pierres  dures  , grenées  d’un  gros 

Î;rain  , comme  du  granité  d’Egypte  , telles  que  font  celles  de 
a côte  du  Nord  de  la  Bretagne  , fur  lcfquclles  le  cifeau  ne 
mord  pas. 

Lorfque  les  quatre  lignes  du  contour  de  la  furfacc  font  dé- 
terminées 8c  drcrtecs,  on  abat  la  pierre  qui  les  cxccde , en  exa- 
minant de  tems  en  tems  avec  une  réglé  que  l’on  place  où  l'on 
veut,  fi  elle  s’applique  aux  côtés  oppofés,  fans  qu’on  puirtè 
appcrccvoir  du  jour  entre  la  règle  8c  la  pierre,  car  ce  jour  in- 
dique des  creux-ou  des  bortes  ; c’cft  la  première  chofe  qu'ap- 
prennent les  tailleurs  de  pierre,  8c  c’cft  par-là  qu’on  vérifie  la 
juftefte  8c  la  propreté  de  leur  ouvrage:,  ce  qui  eft  le  but  de 
notre  dcflèin  , où  nous  ne  nous  propofons  pas  de  dreffer  de* 
Tome  //.  C 
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ouvriers  dans  les  opérations  de  la  main  , qui  font  un  effet  de 
l’habitude,  mais  de  former  des  connoilleurs  qui  puilfcnt  juger 
de  leur  travail , les  redrefler  quand  ils  ont  fait  faute  , 6c  diriger 
ceux  qui  s’y  prennent  mal. 

Démonstration. 

La  pratique  de  ce  problème  cft  démontrée  dans  la  ic  pro- 
polition  du  i Ie  livre  d’Euclide,  qui  dit  que  trois  lignes  droi- 
tes qui  fe  coupent , font  nécessairement  dans  un  plan  , 6c  par 
conféqucnt  toutes  celles  qui  font  tirées  dans  ce  triangle  : or  les- 
rayons  vifucls  LH  , LE  avec  le  côté  de  la  règle  G£ , formenc 
un  triangle  , dans  lequel  [ par  la  coitftruclion  ] eft  la  ligne  NO 
de  la  réglé  IK , de  même  que  les  rayons  viluels  MG , ME  v 
avec  le  coté  EH  6c  la  ligne  FK , partie  de  la  règle  iK  ; donc 
les  lignes  BP  6c  CE  , qui  joignent  les  deux  réglés,  6c  toutes- 
celles  qu'on  peut  tirer  d’un  coté  2t  l’autre , font  dans  le  meme 
plan  ; par  conféqucnt  la  furfacc  ainfr  formée  fera  exactement 
plane,  ou,  en  terme  d’architecture,  un  paremcnc  droit , ce  qu'il 
Jalloii  faire. 

Lorfqu’on  n’a  pas  befoin  de  faire  des  arêtes  parallèles  entr’el- 
les  , on  peut  former  une  furfacc  plane  par  trois  points  donnés,, 
en  faifanc  une  rigole  ou  cilclurc  à la  règle  pofée  de  canr , d’utv 
des  points  donnés  à l’autre  , comme  pour  taire  un  triangle,  ôC 
en  abattant  enluitc  la  pierre  qui  fe  trouve  excéder  la  pro- 
fondeur de  ces  trois  rigoles  ou  plumées  , ce  qu’on  connoîc  en 
failant  couler  la  règle  fur  ces  rigoles  en  travers  , comme  fur  au- 
tant d’appuis  qu’elle  doit  affleurer. 

Quoiqu’il  ne  s’agiffè  pas  ici  de  drciïcr  les  ouvriers  dans  le 
maniement  des  outils  , dont  nous  fuppofohs  qu’ils  ont  faic  ap- 

[ircmitlagc,  nous  avons  cru  qu’il  étoit  à propos  d’en  mettre  ici 
a tïgurc , pour  en  donner  les  noms  les  plus  ufités , 6c  leurs  ufa- 
ges  : c’eft  une  connoiiïàncc  néceflairc  aux  gens  de  cabinet  qui 
ont  du  goût  pour  les  arts. 

A.  Teftu , marteau  qui  a d’un  côté  une  pointe  6c  de  l’autre  une 
mafle  pour  ébaucher  une  pierre  en  abattant  des  parties  avec  la 
maffè,  dont  on  frappe  fur  les  bords  pour  faire  fiutcr  un  éclat,  6c 
achever  d’enlever  avec  la  pointe  le  refte  , qui  fait  une  boflè.  Le 
plan  du  même  outil  cft  au-dciïous  en  a. 

B.  Laie  ou  marteau  bretelc  , qui  a d’un  côré  un  tranchant  uni,, 
6e  de  l’autre  un  tranchant  denté , qui  fait  des  lillons  ; Ion  plan- 
eft  en  b„ 
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c.  Cifeau  à cifclcr , il  y en  a de  pluficurs  grandeurs  ; lorfque 
le  cifeau  eft  large  avec  un  manche  pour  être  pouffe  à la  main  , 
comme  les  outils  de  menuifcric  , on  l’appelle  fer  quarré  : on  fc 
fert  du  cifeau  pour  les  pierres  tendres  Sc  dures  d’un  grain  lié  ; 
mais  lorfque  le  grain  cft  fablonncux  , comme  aux  pierres  des 
carrières  de  la  cote  du  nord  de  la  Bretagne , dont  j’ai  parlé  , 
les  ouvriers  ne  s’en  fervent  point  ; ils  font  tout  à la  pointe. 

D.  Maillet  pour  pouffer  le  cifcau. 

E.  Marteau  à deux  pointes  pour  la  pierre  dure  ; lorfqu’il  eff:  un 
peu  plus  long,  on  l’appelle  pioche  ; fon  plan  cft  en  e. 

F.  Riflard  brctcle  pour  la  pierre  tendre. 

G.  Crochet. 

H.  Rippe. 

I.  Compas  àfaujfe  équerre.  . 


Remarque  fur  l' ufage. 

La  maniéré  de  former  régulièrement  une  furfacc  plane  cft  le 
fondement  de  toute  la  pratique  non-feulement  de  la  coupe 
des  pierres  6c  des  bois  , mais  encore  de  tous  les  arts  qui  font 
de  quelque  uffige  en  architecture , comme  de  la  charpenterie, 
menuileric  , fcrrurcrie  & autres  ; parce  qu’il  faut  preique  dans 
tous  les  ouvrages  faire  des  furfaces  planes.  Lorlqu’il  s’agit 
de  petits  morceaux  qu’on  peut  tenir  à la  main,  les  ouvriers 
en  examinent  la  juftelic  en  fermant  un  œil , & regardant  avec 
l’aurrc  la  furfacc  plane  en  profil , enforte  que  le  rayon  vifucl 
ne  l’appcr^oivc  que  comme  une  ligne  droite  ; car  fi  un  des 
cotés  paroît  croilèr  l’autre  oppofé  , c’eft  une  preuve  que  le  pa- 
rement eft  gauche  ; alors  ils  abattent  de  la  matière  fur  un  des 
angles  ou  fur  les  deux  oppofés , s’il  convient,  pour  effacer 
cetre  partie  qui  paroît  croifcr  le  côté  droit  qu’on  regarde  en 
profil.  • m 

Dans  les  grands  ouvrages,  qu’on  ne  peut  regarder  de  même 
à caufe  de  leur  pofition , on  couche  une  réglé  d’un  angle  de 
la  furfacc  à fon  oppofé  ; ou  fi  la  réglé  n’eft  pas  affez  grande , 
on  doit  tendre  des  fils  ou  cordeaux  des  uns  aux  autres,  fui- 
vant  les  diagonale»,  pour  voir  s’ils  fc  touchent  au  milieu, 
où  ils  fc  croifenr. 'C’eft  ainfi  qu’on  peut  examiner,  comme  je 
l’ai  dit  ailleurs,  fi  une  porte  ou  une  table  s’eft  cambrée  ch  fé- 
chant  , ou  par  quelqu’autrc  caufe  ; car  pour  peu  qu’il  refte 
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d'intervalle  enrre  ces  deux  diagonales , c’cft  une  preuve  que  la 
furfacc  cft  gauclîc  8c  non  pas  plane.  Voyons  préfentement  com- 
ment on  parvient  à la  formation  des  furfaces  courbes. 

PROBLÈME  IL 

Faire  une  furfacc  courbe , concave  ou  convexe , qui  fait  une 
partie  d'un  corps  régulier  primitifs  cylindrique , conique , 
ou  fphériqut. 

En  termes  de  l’Art. 

Creufer  une  doele  , ou  former  un  extrados  de  voûtes  régulières 
des  trois  premières  ejpeces. 

Principes  de  pratique. 

On  peut  divifeç  les  voûtes , i°.  en  planes.  i°.  En  courbes 
en  tout  fens.  30.  En  mixtes , qui  font  droites  en  un  fens  Et 
courbes  dans  l’autre. 

Les  planes  font  les  platcbandcs , les  plafonds  horifonraux 
& enfin  les  trompes  plates  , dont  les  plafonds  font  incliné? 
à l’horifon. 

Les  courbes  en  tout  fens  , font  les  fphériques  , les  fphéroï- 
des , les  annulaires,  appcllécs  voûtes  iur  le  noyau,  8c  les  vis* 
Les  mixtes  font  les  cylindriques  ou  berceaux,  & les  coni- 
ques , qui  font  droites  luivant  leur  dirc&ion , 8c  courbes  fui- 
vant  leur  largeur. 

Cette  diviiion  fait  tout-d’un-coup  appcrcevoir  quels  font 
les  inftrumens  dGlSt  on  peut  fe  fervir  pour  les  former.  i°.  Que 
les  planes  ne  peuvent  fc  faire  qu’à  la  réglé.  i°.  Celles  qui  font 
toutes  courbes  ne  peuvent  fc  faire  qu’avec  la  cerche  d’un  con- 
tour oppofé  à celui  de  leur  furfacc  , c’eft-à-dirc  , concave  pour 
les  extrados  , 8c  convexe  pour  le  creux  de  la  doéle.  30.  En- 
fin que  les  mixtes  peuvent  fc  faire  fyr  le  moyen  de  l’un  de  ces 
deux  inftrumens  , la  réglé  ou  la  cerche. 

Il  faut  encore  fous  divifer  les  mixtes,  en  celles  dont  la  cour- 
bure cft  égale  , comme  aux  berceaux  cylindriques;  8c  inégales, 
comme  dans  les  coniques.  Les  premières  peuvent  fe  faire  in- 
différemment avec  la  réglé  ou  la  cerche  ; mais  les  autres  ne 
peuvent  fc  faire  commodément  qu’à  la  règle , parce  qu’il  fau- 
droit  continuellement  changer  de  cerche. 
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Des  fegmens  cylindriques. 

Quoique  l’on  puifle  choifir  pour  former  une  furface  cylin- 
drique 1’inftrument  courbe  de  la  ccrche  , ou  le  droit  de  la 
règle , 8c  que  l’un  des  deux  luffife  , il  eft  cependant  vrai  que,  pour 
bien  opérer,  on  a befoin  de  l’un  Se.  de  l’autre.  Si  l’on  fc  borne 
à l’ufagc  de  la  ccrche  , il  fuffit , pour  la  préparation  de  la  taille 
de  la  pierre  ou  du  bois,  de  drdTer  un  parement , pour  y tracer 
les  cotés  parallèles  hi  &c  cd  de  la  portion  cylindrique , lefqucls 
doivent  fervir  d’appui  à la  ccrche  C , foit  qu’il  s’agifle  de  creux 
ou  de  bolle  , de  doële  ou  d’extrados.  Ces  deux  cotés  étant 
tracés  fur  le  parcmenc  , il  n’y  a qu’à  abattre  la  pierre  bu  le 
bois , jufqu’à  ce  que  la  ccrche  C , polée  toujours  perpendicu- 
lairement à ce  parement , fc  meuve  fur  ces  lignes  droites , Si 
s’ajufte  parfaitement  dans  le  creux  h me  y ou  fur  la  convexité, 
fi  au  lieu  du  creux  il  s’agit  d’un  morceau  convexe  , enfortc  qu’il 
ne  relie  aucun  vuidc  entre  l’un  5c  l'autre. 

Si  l’on  veue  ne  faire  ufage  que  de  la  rcgle  Rp  , au  lieu  d’un 
feul  parement  a J r qui  répond  à la  doële,  il  faut  en  faire  deux 
oppofés  a/,  b g parallèles  cntr’tux  , qui  font  les  baies  , en  ter- 
mes de  l’art , les  têtes  de  la  pierre  ; parce  que  pour  détermi- 
ner la  pofition  de  cette  règle  Rp  , il  lui  faut  fixer  deux  ap- 
Juis , comme  il  en  a fallu  deux  à la  ccrche  pour  déterminer 
% a pofition  de  l’arc  ; or  ceux-ci  ne  peuvent  être  raflémblés 
ur  une  même  fyrfacc  plane , mais  ils  doivent  être  féparés  de 
. 'intervalle  des  baies  du  cylindre  ; parce  que  la  cerchc  ou  mo- 
dèle courbe  doit  fc  mouvoir  en  ligne  courbe  , circulaire  ou  ch 
liptique,  félon  la  naturels  baies  ou  fegmens  du  cylindre  à 
faire. 

D ’où  il  fuit  qu’on  peut  s’y  prendre  de  deux  manières  pour 
l’éxecution. 

Premièrement , fi  l’on  veut  ne  fc  fervir  que  de  la  règle , il 
faut  commencer  par  dreffer  deux  parcmens  parallèles  entr’eux 
& oppofés , pour  y placer  les  fegmens  des  bafes  données  , c’eft-à- 
dire  , pour  former  les  deux  têtes  de  la  pierre,  & tracer  c es  deux 
fegmens  égaux  , de  manière  que  leurs  cordes  foient  parallèles; 
c’ell  pourquoi,  après  avoir  tracé  le  premier  avec  un  panneau  ou' 
avec  le  compas , fi  le  centre  fc  trouve  fur  la  tête  , on  appli- 
quera une  réglé  fur  fa  corde , 6c  une  autre  rcgle  à la  tête  op- 
goféc  y qui  le  bornoyc  par  celle- ci  ; enforte  qu’écam  regardées- 
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cm  profil,  l’une  ne  paroiflc  pas  croifcr  l’autre:  dans  cette  fitua- 
tion  on  trace  la  ligne  qui  doit  fervir  de  cordc  au  fécond  arc, 
fur  laquelle  on  applique  le  panneau  du  même  legment  de  cer- 
cle ou  d’ellipfe  peur  le  tracer,  fi  les  têtes  font  parallèles  , ou 
un  autre  fegmcnr  donné  fur  l’épure , fi  elles  ne  le  font  pas  ; puis 
ayant  tracé  ces  deux  têtes , on  abattra  la  pierre  à la  réglé 
encre  les  deux  arcs  des  baies , la  faifant  couler  fur  ces  ares 
parallèlement  à des  di fiances  proportionnelles  des  extrémités 
de  ces  arcs,  comme  l’on  voit  à la  fig.  10  la  règle  R/?  ; alors 
le  creux  cylindrique  fera  bien  formé. 

Secondement , fi  l’on  ne  veut  fc  fervir  que  de  la  ccrchc  C, 
on  commencera  à drcilcr  un  parement  abi  K [ par  le  problè- 
me premier  ] fur  lequel  on  tracera  deux  lignes  droites,  fu  , cdt 
parallèles  cntr’cllcs  , 8c  di liantes  de  l’intervalle  de  la  corde  hcy 
de  la  ccrchc  du  creux  qu’on  veut  former  ; puis,  fans  s’embarraf- 
fer  de  former  des  paremens  pour  y tracer  les  têtes  , on  abat- 
tra la  pierre  iuivant  le  contour  de  la  ccrchc  C , qu’on  tiendra 
bien  perpendiculairement  à la  première  furface  plane  , 8c 
qu’on  fera  couler  dans  cette  fituation  le  long  des  lignes  droites 
ht  , cd , qui  doivent  en  guider  le  mouvement , cniortc  qu’il  ne 
parodie  aucun  jour  entre  la  pierre  8c  la  ccrchc;  mais  comme 
il  pourroit  arriver  que  la  ccrchc  s’cnfonccroic  un  peu  trop  dans 
le  creux,  fans  qu’on  s’en  appcrçùt , fi  le  fegment  approchoic 
beaucoup  de  la  grandeur  du  demi -cercle,  il  faut  pratiquée 
deux  parties  faillanres  op , qui  foient  les  continuations  de  la 
corde  de  part  8c  d’autre,  fur  lcfqucllcs  elle  puilfe  s’appuyer; 
ainfi  on  eft  sûr  qu’elle  ne  s’enfonce  ni  trop  ni  trop  peu. 

On  voit  que  dans  la  première  pra#quc  il  fauc  deux  paremens 
de  préparation  avant  que  de  commencer  à crcufcr,  8c  que  dans 
celle-ci  il  n’en  faut  qu’une  : mais  aufli  elle  cfi  moins  fùrc , par- 
ce qu’il  s’y  peuc  faire  des  ondulations  que  la. règle  ne  feroit  pas; 
il  eft  aufli  vrai  que  la  règle  peut  en  faire  dans  la  largeur,  & 
ne  pas  fuivre  exactement  le  contour  de  la  courbe  donnée  ; 
ainfi,  pour  opérer  auffi parfaitement  qu’il  eft  poflible,  il  faut 
fc  fervir  de  l’un  8c  de  l’autre  inftrumcnt , fçavoir,  de  la  règle  SC 
de  la  ccrchc. 

Des  fegmens  coniques. 

Nous  avons  donné  ci-devant  le  choix  de  deux  inftrumrnj 
pour  former  les  furfaces  cylindriques  , il  n’en  eft  pas  de  même 
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pour  les  coniques  , on  ne  peut  guère  fc  fervir  que  de  la 
règle  , parce  qu’il  faudroit  trop  multiplier  les  cerches,  qui  va- 
rient de  contour  à chaque  point  de  longueur , en  ce  que  les  fec- 
tions  coniques  fcmblablcs  augmentent  vers  la  bafe,  Se  dimi- 
nuent vers  le  fomrnet. 

D’où  il  fuit  que  la  préparation  à l’excavation  d’une  doële, 
ou  à la  formation  d’une  fùrfacc  d’extrados  , doit  être  faite  , 
par  les  deux  furfaccs  planes  des  têtes  , fur  lefquellcs  on 
placera  les  arcs  & leurs  cordes  de  la  même  manière  que  nous 
venons  de  le  dire  pour  les  cylindriques,  avec  cette  différence, 
que  les  arcs  oppofés,  quoique  fcmblablcs,  nerant  pas  égaux, 
le  mouvement  de  la  règle  qui  guide  l’excavation  ne  doit  pas 
être  parallèle  à lui-même,  mais  plus  grand  vers  la  bafe  que 
vers  le  fommet  du  cône  , dans  le  rapport  des  contours  des 
ares  des  deux  têtes  ; Se  comme  il  n’cft  pas  aifé  de  bien  conduire 
ce  mouvement  à vue  d’œil , il  faut  divifer  ces  contours  hmK. , 
inl  [Fig.  1 1.  ] en  un  même  nombre  de  jparties  égales  entre 
elles , qui  feront  fcmblablcs  à celles  de  la  tête  oppoféc  , Se  pla- 
cer la.  règle  re  fur  les  corrcfpondantcs , par  exemple  , de  la 
féconde  divifion  d'une  tête , à la  féconde  divifion  de  l’autre  ; 
,ainlï  des  autres  , du  tiers  Se  du  quart  ; dans  cette  fituation  la 
règle  ne  doit  laifler  aucun  vuidc  nu-ddTous  , ce  que  l’on  con- 
noît  en  voyant  lî  le. jour  v pafïè.  Il  n’en  cft  pas  de  même  pour 
peu  que  cette  dirc&ion  foit  changée,  la  réglé  ne  peut  y être 
appliq  uée  fansjaiflcr  du  vuicie, 

La  raifon  en  cft  bien  fcnfible , parce  que  la  règle  doit  ten- 
dre au  fommet  du  cône,  dont  ce  fegment  eft  une  partie  tron- 
quée , fins  quoi  la  feélion  ne  fera  pas  verticale,  c’cft-à-dirc  , 
par  le  fommet;  or  nous  avons  démontré  au  premier  livre  qu’il 
n’y  a que  celle-là  de  rcétiligne. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  la  formation  des  furfaccs  conca- 
ves, s’applique  naturellement  aux  convexes  de  même  cfpece  Se 
grandeur  ; mais  l’ufage  en  cft  rare  dans  les  voûtes , elles  font 
rarement  cxtradoftecs. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ces  exemples  de  fegmens  coniques 
& cylindriques , que  les  bafes  ou  têtes  oppofées  doivent  être 
parallèles  cntr’elles,  pour  la  facilité  de  l’introdiuftion  à la  pra- 
tique ; mais  rien  n 'empêche  qu’elles  ne  fadent  avec  la  furface 
plane , qui  pâlie  par  leurs  cordes  , tel  angle  que  l’on  voudra  ; 
l’opération  fera  toujours  exatte , mais  elle  produira  des  furfaccs 
concaves  ou  convexes , différentes  du  cylindre  ; par  exemple  , 
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on  ne  pourroit  pas  appliquer  perpendiculairement  une  ccrchc 
qui  auroic  pour  contour  l'are  d’une  de  ces  bafts  , à eau fc  que 
l’obliquité  change  la  fcctiondu  cylindre,  qui  devient  plus  grande 
fans  écre  plus  profonde. 

Des  furfaces  Jpkériques. 

Puifque  les  fphercs  font  courbes  en  tout  fens , il  cft  évident 
qu’on  ne  peut  les  former  qu’avec  un  inftr ument  courbe  , c’cft- 
à-dirc  , une  ccrchc  , qui  doit  aulii  le  mouvoir  fur  un  appui 
courbe , qui  cft  le  cercle  de  la  bafe  du  fegmenc  qu’on  veut 
former;  or,  parce  que  le  cercle  cil  une  figure  plane,  il  faut 
commencer  par  drefier  un  parement  fur  la  pierre  ou  le  bois 
pour  l’y  tracer;  &c  pour  montrer  que  la  pofition  de  la  ccrchc 
fur  ce  plan  n’cft  pas  indifférente  , nous  allons  établir  les  propo- 
sitions Suivantes. 

• L E M M E I. 

Plan.  19.  Les  cordes  égales  dans  des  cercles  inégaux , ont  plus  grande 
Fig.  j 5.  raifon  aux  petits  qu’aux  grands  cercles. 

Soient  deux  cordes  égales  AB  , HL  [ Fig.  iy.]  pofées  pa- 
rallèlement dans  des  cercles  concentriques  AGB,  DKE,  dont 
le  centre  cft  en  C , Se  ks  rayons  CD,  CE  menés  par  les  ex- 
trémités A 6c  B,  6c  CK  par  le  milieu  de  ces  cordes,  cnfortc 
que  AF  — HL 

Puifque  les  arcs  AG  & DK  font  concentriques  entre  les 
mêmes  rayons , il  cft  clair  qu’ils  contiennent  un  nombre  égal 
de  degrés  ; mais  la  corde  HL=  AB#ou  fa  moitié  HI  = ÀF 
[par  Ta  fuppofition  ] n’cft  que  partie  de  celle  de  l’are  DK , donc 
elle  cft  foutendantc  d’un  are  d’un  plus  petit  nombre  de  degrés 
du  grand  cercle , que  du  petit , ce  qu’il  fallait  démontrer. 

Corollaire. 

D’où  il  fuit  que  le  rayon  du  petit  cercle  AGB  eft  à celui  du 
grand  DKE , comme  la  corde  d’un  même  nombre  de  degrés 

?ue  le  plus  grand , cft  h celle  d’un  plus  petit.  AF  : DM  : : AC  : 
)D  : : HI  : DM , ou  comme  AG  plus  grand  en  valeur  de  degrés, 
cft  à H, K plus  petit  en  nombre  de  degrés. 
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L E M M E IL 

Les  arcs  des  cercles  inégaux  , qui  om  des  cordes  égales , font  entre 
eux  en  r'atjbn  réciproque  de  leurs  fléchés . • 

. Soient  [ Fig.  1 6.  ] deux  arcs  de  cercle  inégaux  AGB,  AFB, 
qui  ont  la  corde  comrr^ie  AB , dont  les  centres  font  en  D 
bc  C ; je  dis  que  ces  arcs  font  entr’eux  en  raifon  réciproque 
de  leurs  flèches  EF , EG.  * 

Si  par  leurs  centres  D & C , on  mène  une  ligne  fG , elle 
fera  perpendiculaire  à la  corde  AB , [ par  la  j.  au  3e.  d’Eucl.  ] 
donc  EB  fera  le  finus  commun  de  la  moitié  de  ces  aies  ; or 
DB  -4-  DE  = g-E  : EB:  : EB  : EG  ; «c  CB  -f-  CE  = /E  : EB:  : 
EB:  EF  [ par  la  13e.  du  6e.  d’Eucl.  ] donc  fi  l’on  retranche  la 
partie  CE,  commune  aux  deux  diamètres  gG  , & f¥  ; on 
aura  DB  : CB::  EG  : EF;  mais  les  cercles  font  entr’eux 
comme  les  rayons  ; donc  BGA  : BFA:  : EG  : EF,  ce  qutl 
falioit  démontrer. 

L E M M E III. 

Si  Ion  fait  mouvoir  un  arc  de  cercle  majeur  autour  de  fa  corde , 
laquelle  Joit  aujji  le  diamètre  de  la  bafe  d'un  fegment  de  fphere , 
il  n'en  touchera  la  furface  que  lorf qu’il  fera  perpendiculaire  à 
la  bafe  de  ce  fegment.  • 

Soit  l’arc  AFB  , partie  d'un  cercle  majeur  d’une  fphere 
A/BF  , dont  la  corde  AB  cft  le  diamètre  d’un  cercle  mineur 
ÀABH  , qui  cft  la  bafe  d’un  fegment  de  fphere,  repréfenté  en 
profil  par  î’arc  AFB.  Si  l’on  fuppofe  le  même  arc  tourné  perpen- 
diculairement à celui-ci  , fon  rayon  fera  repréfenté  en  profil 
par  la  ligne  CF,  & la  corde  égale  à AB  par  le  fcul  poinp 
E , fur  lequel  faifant  mouvoir  comme  fur  un  pivot  le  rayon 
CF , le  point  C décrira  l’arc  ne  •,  & le  point  F l’arc  Im  , lequel 
point  fc  détache  dans.ee  mouvement  de  part&  d’autre  de  l’arc 
AFB,  qu’il  ne  touche  qu’en  un  feul  point  F [par  la  13.  du 
ae.  liv.  d’Eucl.  3 parce  que  [ par  la  3e.  du  même  liv.  ] CF  paf- 
fant  par  le  milieu  de  AB  lui  cft  perpendiculaire,  Sc  (par  la  1 2.) 
elle  pafïc  par  les  deux  centres.  Il  en  fera  de  même  de  toutes 
les  lignes  qui  font  dans  le  plan  du  même  arc  de  cercle  majeur, 
& parallèles  à EF  , lefquelles  n’atteindront  à la  furface  du  feg- 
ment de  fphere  que  dans  la  même  fituation  perpendiculaire , par 
conféquens  donneront  une  fuite  de  points  d’attouchement  dans 
cette  iurface , qui  feront  la  trace  d’un  arc  égal  à AFB , ce  qu'il 
falloil  démontrer. 

Tome  II.  * D 


Fig.  16. 
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Corollaire. 

-t 

D’où  il  fuie  * que  fi  l’are  de  cercle  tournant  fur  une  corde 
égale  au  diamètre  AB  de  la  baie  du  fcgmcnc  de  fphere , appar- 
tient à un  cercle  mineur,  il  ne  pourra  tourner  autour  du  point  E 
dans  ce  fegment  ; parce  que  [ par  le  ic  leminc  ] fa  flèche 
fera  plus  grande  que  FE , par  excm™c  F.r  ; alors  il  cft  clair 
qu’elle  fera  arrêtée  dus  la  (ituation  Ey , au-delà  de  laquelle 
elle  ne  pourra  s’approcher  du  milieu  F ; il  en  fera  de  même  de 
l’autre  côté.  Et  fi  la  flèche  étoit  moindre  que  la  ligne  EF,  il 
eft  évident  quelle  ne  pourroit  toucher  au  fond  du  fegment  nulle 
part  ; alors  ce  feroit  une  marque  que  l’are  dont  la  corde  feroie 
toujours  égale  à AB,  nppartiendroit  à une  plus  grande  fphere 
qu’à  celle  dont  l’are  AEB  cft  le  profil  du  fegment. 

PROBLÈME  III. 

Par  trois  points  donnés  à la  furface  d' une  fphere  , *ou  dans  fa 
"projedion  , J aire  pafjer  un  cercle  qui  Joit  la  ha/e  du  jegmeni 
jau  par  un  plan  qut  la  coupe  par  ces  trois  plans. 

fig.  i7.  Suppofons  premièrement  que  ces  trois  points  font  donnés  à. 

la  projection  dans  les  circonltances  ordinaires  aux  traits  des 
voûtes  fphériques,  qui  font  que  deux  de  ces  points  comme 
i & 3 (oient  dans  une  feétion  horifontalc  dont  la  projection 
eft  I 'are  t / 3 , Se  que  le  troilieme  point  i foit  dans  une  icction 
verticale  , pallànt  par  le  point  donné  t Se  par  le  centre  de  la 
fphere. 

Ayant  tiré  par  les  points  i &c  3 la  eordc  1 , 5,  on  lui  mè- 
nera par  le  point  1 une  parallèle  1,4,  qui  coupera  l’arc  1 L 4, 
concentrique  au  premier  1 f x ,_nu  point  4 ; on  divifira  la  cordc 
1 , 4 en  deux  également  en  M , par  où  l’on  tirera  CL  , qui  di- 
▼ifeta  aulfi  1 , 3 en  deux  également  en  nS , &.  l’arc  1 , j en  f. 

• Par  les  points  f Se  L on  élevera  fur  CL  des  perpendiculaires 
L /,  f F,  qui  couperont  le  cercle  majeur  GAH  aux  points  Se 
F,  par  où  l’on  mènera  deux  petites  parallèles  à CL,  fçavoir 
/O,  F/-,  qu’on  fera  égales  aux  fléchés  de  la  projection  LM, 
f m ; par  les  points  o & r on  tirera  une  ligne  qui  coupera  l’are 
GAH  aux  points  Y & y , Icfquels  feront  les  extrémités  dp  dia- 
mètre du  cercle  Y.;y  , que  l’on  cherche  ; il  ne  relie  plus  qu’.à.Le. 
divifer  en  deux  pour  en  avoir  le  centre  & le  tracer. 
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Secondement , fi  les  trois  points  donnés  étoient  fans  aucun 
ordre  comme  1 e D , il  faudroit  du  centre  C mener  par  chacun 
de  ces  trois  points  des  arcs  de  cercles  1 P , D p , e p , jufqu'i 
un  rayon  AC,  qu’ils  couperont  aux  points  P p p t .par  lcfquels 
on  élevera  des  perpendiculaires  fur  AC , qui  couperont  l’arc  AH 
aux  points  Y , a',  E , Ôc  par  ces  points  on  mènera  des  parallèles 
à AC  indéfinies  Y ou  d^  Ex,  fur  lefquelles  on  jportera  les  dif- 
tanccs  des  points  donnes  prifes  à la  projeétion  a laquelle  elles 
répondent , fçavoir  1 D à là  plus  balfc  en  YS , re  en  Yt , ôc  De 
en  du  , puis  par  les  points  1 s u élevant  des  perpendiculaires 
qui  couperont  les  horilontales  fupérieures  aux  points  unx  , on 
aura  les  hauteurs  des  points  donnés  à la  projeétion,  au  deflùs  de 
l’inférieure  1;  fçavoir,  su  pour  celle  du  point  D,  ôc  / «pour  celle 
du  point  e.  Enfuite  ux  pour  celle  du  point  e au  deflus  du  point 
D ; ainfi  ayant  tiré  les  lignes  Y u , Y n , dx , on  fera  à part  avec 
ces  trois  lignes  un  triangle  YEng^,au  tour  duquel  on  circonfcrira 
un  cercle  par  le  problème  que  les  ouvriers  appellent  les  trois 
points  perdus . Ce  fécond  cas  le  prélentc  rarement  à la  prati- 
que des  traits  des  voûtes. 

• Démonstration. 

Puifque  les  arcs  zf  3 & IL  4 font  des  fcéiions  horifontales 
de  la  fphcrc,  leurs  fléchés  LM , fm  feront  aulîi  horifontalcs  ; 
par  confisquent  elles  iont  bien  repréfentées  au  profil  jpar  des  li- 
gnes lo  , Fr  parallèles  à une  ligne  QC  qu’«|n  fuppofe  horifontale, 
&:  l’arc  QAF  vertical  ; la  ligne  or,  qui  pafle  par  leurs  extré- 
mités , repréfentera  en  profil  la  ligne  M/n  de  la  projeétion  , 
laquelle  cft'dans  le  plan  qui  pafle  par  les  quatre  points,  1,1,3 
donnés , &C  le  quatrième  trouvé  ; donc  la  ligne  Y y cft  le  profil 
de  ce  plan , lequel  étant  perpendiculaire  au  plan  vertical  QAYC, 
ne  peut  être  repréfenré  fuivant-  les  règles  de  la  projeétion  que 
par  cette  leulc  ligne  ; mais  parce  que  le  plan  vertical , dont  QC 
B ^ft  la  projection  horifontale,  pafle  par  le  milieu  du  plan  1134, 
il  paflèra  aulfi  par  le  centre  du  cercle  auquel  cette  furface  fera 
inlcrite  ; par  conféqucnt  le  milieu  de  la  ligne  Y y fera  le  centre , 
& Y y le  diamètre  de  ce  cercle  , ce  qu’il  falloir  trouver. 

Pour  le  fécond  cas , il  cft  clair  que  les  hauteurs  rcfpeétivcs 
*les  points  donnés  D Sc  e,  à l’égard  du  point  1 , 6c  celle  du 

Îioint  e , à 1 égard  du  point  D,  font  bien  trouvées  , en  ce  que 
eurs  diftances  du  centre  C font  rapportées  fur  une  même  ho- 
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rifontalc  AC , prifc  pour  bafc  d’un  quart  de  cercle  vertical 
AHC , à la  circonférence  duquel  font  terminées  les  verticales 
élevées  fur  les  points  P pp , qui  repréfentent  les  donnés  icD  ‘r 
ainfi  la  projection  horifontale  6c  la  hauteur  verticale  étant 
données  ; l’hypotenufc  de  chaque  triangle  reCtanglc  fera  la  jufte 
diltance  d’un  point  à l’autre , comme  nous  l’avons  démontré 
au  troifiemc  livre.  m 

. PRATIQUE. 

Faire  un  fegment  de  fphere  concave  ou  convexe. 

Soit  [ Fig.  18.]  un  quartier  de  pierre  brute  AD , dans  lequel 
on  veut  crcufcr  une  portion  de  fphere. 

Ayant  drefle  un  parement  [par  le  probl.  I.}  c’cft-à-dirc, 
une  furfacc  plane , on  y tracera  le  cercle  fngFoK  , dont  le  dia> 
metre  cft  trouvé,  par  le  problème  précédent , pour  celui  de  la 
bafc  du  fegment  propofé  ; puis  on  divifera  le  contour  de  ce 
cercle  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  , comme  ici  en 

2uatrc,  aux  points  /,  g,  F,  K,  par  lcfquels  6c  par  le  centre 
! on  tirera  des  diamètres  / F , g K.  • 

On  fera  enfuire  une  cerche  avec  un  morceau  de  planche  mince, 
u’on  coupera  fuivant  le  contour  d’un  arc  d’un  cercle  majeur 
e la  fphere,  c’eft-à-dire,  décrit  avec  la  moitié  de  fon  dia- 
mètre , il  n’importe  la  grandeur  de  cet  arc , pourvu  que  fa 
corde  ne  loir  pas  moindre  qu’un  diamètre  / F , il  faut  même 

3u’il  foit  plus  grand  ,^>u  du  moins  la  cerche  plus  large  que  la 
cchc  CP , pour  la  commodité  du  maniement.  • 

On  commencera  par  crouler  le  long  d’un  diamètre  comme 
/F  , une  rigole  qu'on  appelle  plumée  pour  y ajufter  la  cerche 
perpendiculairement  au  parement , ce  qu'on  peut  faire  allez  jufte 
à vue  d’œil , ou  li  l’on  veut  en  y appuyant  une  équerre , comme 
on  voir , à h figure , la  ccrchc  HPR  , appuyée  contre  la  branche 
qr  de  lequcnc  eqr. 

On  en  fera  autant  fur  un  ou  plufieurs  diamètres  qui  croifen^* 
le  premier , comme  lur  g K , 6c  l’on  marquera  au  lot  d le  mi- 
lieu ou  pôle  du  fegment  P , puis  on  enlèvera  la  pierre  tntre  ces 
rigoles  ou  plumées  , en  préfentant  de  rems  en  tems  la  cerche  , 
qu’on  fera  tourner  fur  ce  milieu  comme  (ut  un  pivot , lans  l’in- 
cliner à droite  ni  à gauche;  cnfortc  que  les  extrémités  de  la 
corde  on  arihurenc  toujours  le  parement , ôc  que  le  point. P tou- 
che au  fond  fur  la  marque  qu’on  y a faice  , auili  bien  que  tout 
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le  contour  de  la  cerche  , ce  que  l’on  connoîr  lorfqu’clle  bou- 
che le  pa(Tagc  de  la  lumière  ; car  pour  peu  qu’tllc  trouve  d’iné- 
galité dans  Te  fond  , on  voit  le  jour  entre  deux.  Et  afin  que  l’é- 
paiilcur  de  la  planche  ne  donn>  pas  un  faux  contour,  il  faut 
qu’elle  foit  raillée  de  part  & d’autre  en  chanfrain , plus  ou  moins 
aigu , félon  qu’il  convient  à la  grandeur  ou  petitcfl’c  de  (eg- 
ment. 

• La  néceflîté  de  ces  précautions  eft  démontrée  dans  les  Iemmes 

fécédens,  particulièrement  au  troifteme,  par  lequel  on  voit  que 
e fi  la  cerche  étoit  inclinée  lurja  corde  on  , le  fegment  qui 
oit  creufé  fuivant  fon  contour  ne  feroit  plus  portion  de  la 
fphere  propofée,  mais  d’un  plus  grand  diamètre,  dans  le  rap- 
port réciproque  de  la  faufle  profondeur  que  donneroit  la  cerche 
•inclinée , à celle  de  la  même  en  fituation  perpendiculaire. 

La  demonfiration  de  cette  pratique  eft  fondée  fur  ce  que  tous 
les  cercles  qui  paflent  par  le  centre  de  la  fphere  font  égaux  en- 
tr’eux  ; de  forte  que  la  cerche  étant  portion  d’un  grand  cercle ,« 
doit  convenir  & s’ajufter  à la  furface  de  la  fphere  toutes  les  fois 
& dans  toutes  les  polirions  oii  (on  plan  doit  palier  parce  centre; 
mais  il  ne  peut  y pafi’cr  que  lorlqu’il  fera  fes  révolutions  fur  fon 
axe',  comme  fur  un  pivot , qui  tourne  fur  le  pôle  P , ou  qu’é- 
tant incliné  au  plan  de  la  bafe  hors  du  miltbu  , il  le  fera  de  ma- 
niéré qu’il  paflè  encore  par  le  centre , ce  qui  n’cft  pas  fi  aifé 
dans  lapra  tique  , que  de  le  placer  perpendiculairement  au  plan 
de  la  oafe  du  fegment , où  l’on  peut  fe  fervir  d’une  équerre 
comme  nous  l’avons  dit  ; car  l’ufage  du  biveau , qui  pourroit 
fervir  pour  donner  l’inclinaifon  à la  cerche,  fuppofe,  ce  ^ui 
eft  en  queftion , qu’on  a tracé  un  cercle  majeur  dans  le  feg- 
ment, fur  lequel  le  biveau  doit  avoir  une  de  fes  branches  , ôc 
l’autre  doit  être  perpendiculairement  au  plan  de  la  cerche. 

• 

Second  Cas. 

Pour  former  feulement  une  portion  de  fegment . 

Il  arrive  quelquefois  qu’on  veut  creufd^hne  portion  de  feg- 
ment dans  une  pierre  aj)de , qui  n’eft  pas  afleadarge  pour  y tracer  £ 
Je  cercle  de  la  bafe  erçticre  ; de  forte  qu’on  ne  p_uc  y avoir 
que  deux  arcs  de  cette  bajic  diamétralement  oppofés.  Alors  la 
manière  la  plus  fûre  &:  la  plus  corrc&c,  (croit  de  chercher  la 
flcche  du  fegment  de  cercle  mineur , qui  a pour  corde  la  ligne  rr. 
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où  la  pierre  manque,  pour  y décrire  l’arc  de  bafe  ros , ce  qui 
n’cft  pas  bien  difficile. 

Soit  le  fcgmcnc  OPQ  [ Fig.  19".]  la  portion  de  la  ccrchc 
HPR , qui  doit  entrer  dans  le  creux  de  la  pierre.  On  portera 
la  moitié  de  la  largeur  ae  de  cette  pierre , du  milieu  C , en 
D , par  où  on  tirera  Dj  parallèle  à la  portion  du  rayon  du  milieu 
CJP,  Sc  l’on  aura  la  longueur  Dy  , qui  fera  la  fléché  qu’on 
cherche.  Ainfi  par  les  trois  points  donnés  rs  (*),  extrémité^ 
9’  de  la  corde  du  fcgmcnc,  & y extrémité  de  la  flèche,  on  fera 
palier  un  arc  de  cercle  qui  tra  le  modèle  de  la  ccrchc  qu’^ 
faudrait  appliquer  aux  côtés  oppofés  de  la  pierre  rs,  & Vu , 
où  clic  manque,  pour  la  formation  du  fegment  entier  de  la 
lphere. 

Mais  fl  l’on  veut  s’épargner  cette  peine,  qui  entraînerait  avec  * 
elle  l’obligation  de  drclfcr  les  côtés  de  la  pierre  pour  y placer 
cette  cerche,  comme  un  panneau  , tiu  lieu  qu’on  peut  les  laiflèr 
4>rutcs  , & cependant  faire  la  portion  de  fegment  de  fpherc  de- 
mandée , fans  erreur  lcnfible  ; on  peut  s’y  prendre  autrement. 

Ayant  décrit  une  portion  de  cercle  majeur  HPR,  pour  en 
former  la  cerche  comme  on  la  voit  à la  figure  au-dcllùs  ; d’un 
d’un  point  P , pris  pour  milieu,  on  prendra  deux  arcs  égaux 
PH  & PR , plus  grands  que  les  deux  PO  & PQ  , qui  doivent 
être  dans  le  creux  du  fegment  de  fphere,  pour  avoir  le  bord  de 
la  cerche  HR , au  - dcllùs  du  plan  de  fa  baie.  Enfuit^par  les 
points  FMg//»G,  où  les  lignes  diagonales  ad  be  ce  celle 
du  milieu  M m coupent  les  arcs  r V , us  de  cette  bafe , on  ti- 
reft  des  tangentes  à ces  arcs, ou , ce  qui  cft  la  même  chofc  des 

rcrpcndiculaires  aux  diamètres  , comme  TN  d’un  côté , &c  tn  de 
autre  ; puis  ayant  fait  les  plumées  fuivant  les  diagonales  F /*, 
G g , & la  ligne  du  milieu  Mot,  avec  le  contour  cle  la  cerche 
HPR,  { que  la  pcrfpeétive  nous  oblige  de  repréfenterdans  cette 
figure  en  portion  d’ellipfe  , quoique  ce  foit  la  même  qui  cft  en 
arc  de  cercle  au-deflùs  marquée  des  mêmes  lettres),  on  mar- 
quera au  fond  du  feament  avec  précifion  le  point  P , milieu  du 
creux  où  fie  croifèiWWes  trois  pofitions  de  la  cerche,  qui  ont 
donne  la  formaridti  des  deux  triangles  fphériques  égaux  FP^, 
G P f. 

Enfuitcpour  former  les  portions  du  fegment  qui  fc  trouvent 
. au-delà  de  ces  triangles  fphériques,  on  tiendra  toujours  le  milieu 
P de  la  ccrchc  fur  celui  du  fegment , & on  la  tournera  fur  ce 
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point  comme  fur  un  ^jvor , en  bornoyant  la  ligne  HR  pàr  une 
des  tangences  TN , ou  rn,  afin  qu’elle  ne  penche  pas  plus  à 
droite  qu’à  gauche,  je  veux  dire  vCrs  X que  vers  Q;  fuivant 
ces  points  qp  abattra  la  pierre  pour  que  le  creux  s’ajufte  parfak 
tcmcnc  à ion  contour , en  toutes  ces  ficuations. 

Démonstration. 

Premièrement,  dans  la  figute  19",  il  tft  vifibleque  la  ligne 
étant  parallèle  à la  fléché  C'P , petit  exprimer  la  fc&ion 
d’un  plan  coupant  la  fpherc  perpendiculairement  au  cercle  qui 
cfi:  la  bafe  du  legmenr,  dont  la  ligne  OQ repréfente  le  diamètre  , 
comme  on  le  voit  en  pcrfpcûivc  à la  fig.  19  ; or  les  parement 
des  côtéÿ  de  la  pierre  ah  5c  eu  font  fuppofés  d’équerre  au  pare- 
ments ; donc  l’arc  d’un  cercle  mineur  partant  par  rys  , exprimé 
par  Dy  de  la  fig.  19  ' , exprimera  au:Ii  parfaitement  la  lection 
de  la  fphere  faite  par  le  plan  d’un  des  cotés  de  la  pierre  qu’on 
doit  creufer. 

Secondement,  puifqu’il  eftdel’cfltnce  de  la  furface  fphé- 
rique  que  tous  les  points  (oient  également  éloignés  du  centre,, 
la  corde  y x doit  être  perpendiculaire  à la  fléché  CP  , qui  rc- 
prélente  une  portion  de  l’axe,  & les  points  y x doivent  être- 
également  éloignés  des  points  C & P , fans  quoi" ilsyie  pour- 
voient être  équirliftans  du  centre  , qui  eftdans  la  prolongation 
de  la  ligne  PC  ; or,  puifquc  toutes  les  lc&ions  que  l’on  peut  faire 
dans  la  fphere  par  la  corde  y x font  des  cercles , il  fera  toujours- 
vrai  que  les  Tangentes  Je  ces  cercles,  qui  f ront  parallèles  à 
çctre  corde,  le  feront  à routes  les  lignes  qui  lui  feront  parallèles 
comme  H K ; donc  fi  l’on  fait  une  parallèle  à la  tangente  dans 
un  plan  quelconque  pillant  par  cette  corde , on  en  déterminer! 
par  ce  moyen  la  pofit'on  ; [ par  la  9e  du  1 ic  liv.  d’EucL.  ] donc 
fi  HR  tft  parallèle  à TN  , y x le  fera  auili , & les  points  y fie  x 
feront  équidiftans  du  centre  de  la  fpherc , ce  qu'il  fallait  faire. 

Nous  n’avons  parlé  jufqu’i  prefent  que  de  la  formation  du 
iegmenc  de  fphere  concave,  parce  que  c’cft  le  plus  ufucl  dans 
1»  pratique  des  voûtes  : s’il  s’agiflôic  dVn  former  uti  convexe, 
comme  il  arrive  aux  voûtes  cxtradofîees , ou  pour  former  un 
glohe , il  eft  premièrement  évident  qu’il  faut  que  les  ccrcheS 
fbienc  d’une  courbure  conrrairc  aux  précédentes,  c’^  à-dirc  , 
quelles  (oient  concaves  au  lieu  d’être  convexes, comme  ellesdoi- 
vtnc  être  pour  la  formation  de  la  doële.  Mais  il  faut  de  plu» 
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commencer  par  la  formation  d’un  cylindre  droit,  comme  on 
voit  à la  fîg.  *%*  au-dcfl'us  du  chiffre  10  , pour  avoir  dans  une 
de  ces  bafes  celle  du  fegmdht , &L  dans  la  direction  de  fes  côtes 
celle  de  l’axe  de  la  fphere  , qui  doit  être  perpendiculaire  à la 
bafe  du  fegment.  Ainfi  ayant  formé  un  cylindre  convexe,  par 
une  pratique  contraire  à celle  que  nou^avons  donnée  au  problème 
précédent  pour  le  concave , lur  un  diamètre  donné  / F , ou^K, 
& de  la  hauteur  de  la  flèche  CP  trouvée  par  le  profil , on  fera 
une  cerchc  concave  d’un  arc  de  cercle  majeur  de  la  fphere  égal 
à la  profondeur  du  fegment  ; puis  la  pofant  fur  le  centre  P de 
la  bafe  fupérieure  du  cylindre,  perpendiculairement  à cette 
bafe , on  abattra  la  pierre  en  croix  abcd  pour  bien  fe  conduire  , 
& enfuite  le  refte  en  faifanr  tourner  la  ccrche  fur  lc.pole  P , 
cnfortc  que  fon  extrémité  parcoure  la  circonférence  de  l’autre 
bafe  fer  K.. 

REMARQUE. 

On  voi{  par  toutes  ces  précautions  que  l’auteur  du  livre  de 
la  pratique  de  la  coupe  des  pierres  , n’a  pas  pourvu  aux  imperfec- 
tions & aux  défauts  de  la  méthode  de  crcufcr  les  écueLes  à la 

fiag.  60  , particuliérement  lorfqu’clles  font  ébréchées , faute  de 
argeur  fuffifantc  de  la  pierre  deffinée  à faire  un  voulloir , puif- 
qu’il  ne  règle  point  la  pofition  de  la  ccrche  ; cependant  il  cft 
clair , par  ce  qde  nous  venons  de  dire , qu’on  ne  peut  la  mettre 
en  bonne  fi  tuation  qu’avec  certaines  précautions,  lcfquellesétant 
négligées,  il  cft  bien  difficile  qu’elle  ne  donne  une  fauilè  plumée, 
qui  altéré  la  régularité  de  la  furface  fphérique;  carficllc  penche, 
par  exemple , luivant  la  pofition  ponctuée  h‘q , le  point  P s’ap- 
prochera du  côté  edy  & le  point  x s’abaiflera  en  q au-dcflbus 
de  la  vraie  furface  fphérique  ; donc  l’arc  Pf  fera  tout  hors  de 
la  fphere  qui  doit  avoir  pour  bafe  de  fegment  le  cercle  rsu\  ; 
puis  la  perpendiculaire  au  plan  de  ce  cercle  palTant  par  P ne  paffèra 
plus  par  fon  centre. 

On  voit  auffi  par  la  meme  raifon  que  la  maniéré  dont  le 
P.  Deran  fait  fes  doëles  fphériques  par  le  moyen  des  deux 
diagonales  de  fa  pierre  ad , le  ne  peut  conduire  les  ouvriers, 
même  encore  fort  imparfaitement,  qu’à  la  formation  des  deux 
rrianglesgfphériqucs  oppofésrPV,  sP«,  SC  que  les  reftes  du 
fegment  /Pr , VPa  font  faits  au  hafard. 
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USAGE. 

La  formation  d’un  fcgment  de  fphere  fert  1 °.  à celles  de  toutes 
les  clefs  des  voûtes  fphériques  dont  les  doëles  & les  extrados 
font  des  fegmens  complets. 

i . A la  préparation  des  autres  vouiïoirs  , qui  font  des  fcg- 
mens  de  fphere  tronqués  de  pluiieurs  côtés , ordinairement  de 
quatre  arcs  dans  les  arrangemens  (impies  des  voufloirs,  quel- 

3uefois  de  (ix  , comme  dans  les  arrangemens  variés  aux  angles 
’cnfourchemens , dont  nous  parlerons  ci-après. 

Remarque  hiflorique. 

Le  plus  grand  fcgment  de  fphere  qui  ait  peut-être  jamais  été 
fait  d'une  feule  pièce,  cft  la  clef  de  la  voûte  du  dôme  de  Pé- 
glile  de  fainte  Marie  de  la  Rotonde , bâtie  hors  de  Ravenne  en 
Italie , vers  Pan  757  , à laquelle  quelques  Auteurs  donnent  dix 
pieds  de  diamètre , & qu’ils  difent  pefer  environ  deux  cens 
milliers.  Mais  fi  l’on  en  croit  Scamozzi , la  chofc  cft  bien  plus 
merveillcufc.  Il  affurc  que  toute  la  voûte,  qui  a trente  fept  pieds 
de  diamètre , qui  font  40  des  nôtres , s’il  fc  fert  de  (a  mefurc 
ordinaire  du  pied  Viccntin,  eft  toute  d’une  piece.  La  cupoietta , 
dit-il , dtl  templeito  di  S.  Maria  juori  di  Ravcnna  , di  diametro 
di  37  piedi , e tutto  d’un  pe~^o  de  pietra  : liv.  8.  chap.  14.  Il 
faudrait,  pour  l’en  croire,  que  cette  églife  eût  été  taillée  dans  le 
rocher  , comme  celle  de  faint  Emilion  en  Guicnnc , cc  que  l’on 
ne  dit  pas  de  celle  de  Ravenne. 

Si  la  voûte  n’eft  pas  exactement  fphérique,  maisfurhaufTécou 
furbaiflec , alors  la  clef  &:  les  voulïoirs  ne  font  plus  des  fcg- 
mens  de  fphcrcs , mais  de  fphéroïdes  , qui  demandent  plus 
d'attention  pour  les  bien  exécuter,  comme  nous  allons  le  dire, 

Des  fegmens  de  fphéroïdes. 

Problème  III. 

Par  trois  points  donnés  à la  furface  d'un  fphéroïde  dont  on  a 
la  projedion  , faire  poffer  une  ellipfe  , qui  foit  la  bafe  du 
ferment  fait  par  un  plan  qui  le  coupe  par  ces  trois  points. 

Cc  ne  ferait  pas  affez  de  trois  points  pour  déterminer  le 
contour  d’une  ellipfe  dans  tourc  autre  circonftancc  que  celle  de 
la  fcction  d’un  fphéroïde  ; parce  que  par  trais  points  donnés 
• Tome  IL  E 
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dans  un  plan  , on  peut  faire  palier  pluficurs  ellipfcs  differentes; 
ce  n’elt  pas  même  allez  de  quatre  en  général  ; ici  c'eft  allez  de 
trois  pour  déterminer  la  policion  d'un  plan  , pourvu  qu’ils  ne 
foient  pas  en  ligne  droite  dans  la  projection. 

Premier  ces  , où  deux  des  points  donnés  font  dans  une  fedion 
parallèle  à un  des  axes. 

P remier  exemple , dans  le  fphéroïde  applati  ou  oblong  , où  l'axe 
ell  en  lituati'on  verticale , & ou  les  ("celions  horilontalcs 
font  des  cercles. 

Fig.  j7.  Soit  [ Fig.  17.]  le  demi-cercle  H BG  la  projection  horifon- 
talc  de  la  moitié  d’un  (phéroïde  ou  voûte  de  four  furbailTéc 
dont  le  profil , ou  feétion  verticale  par  l’axe,  cft  le  quart  d’el- 
lipfc  AtB,  Sc  les  points  donnés  1 , 1 , 3 , par  Icfquels  il  faut 
faire  palier  un  plan  dont  la  fcCtion  fera  une  clliplc  , [ par  le 
Théor.  V.  du  liv.  1.]  Du  point  C , centre  du  fphéroïde,  fie  de  la 
diltanec  Ci  pour  rayon , on  décrira  un  arc  1,4,  qui  coupera 
le  rayon  Cj  prolongé  au  point  4;  on  divifera  la  corde  1,4  ta 
deux  égalcmcntcn  N, pour  tirer  par  ccpointN  le  rayon Cv  indéfini. 

Par  les  points  1 & 1 , on  élevera  des  perpendiculaires  fur  le 
rayon  CB  , qui  couperont  l’arc  elliptique  h B aux  points  o ÜC 
Q,  par  Icfquels  on  mènera  on,  QR,  parallèles  à CB  , qu’on 
fera  égales  aux  ficchcs  de  la  piojcCtion  NO  & rq.  Par  les 
points  n & R on  tirera  une  ligne  qui  coupera  cet  arc  au  ccintrc 
furbaiflê  aux  points  Y 6c  y ; la  ligne  Yy~  fera  un  des  axes  de 
l’ellipfe  qu’on  cherche. 

Pour  tracer  fon  conjugué  , on  Iç  divifera  en  deux  également 
au  point  M , par  où  l’on  tirera  Pr  parallèle  à CH  , qui  coupera 
l’arc  au  point  s ’.  Du  point  C pour  centre  & CP  pour  rayon 
on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  rayon  du  milieu  C y 
au  point  C ‘ , d’où  on  portera  la  hauteur  Pr  en  C S J'puis  ayant 
tiré  par  le  point  C"  la  perpendiculaire  5", 6 furCS,qui  coupera  le 
demi-cercle  horifûnfal  GBH  aux  points  5 & 6 ; on  prendra 
cctrc  ligne  y , 6 pour  grand  axe  d’une  feétion  verticale  de  fphé- 
roïde, & C S moitié  du  petit  axe,  avec  Icfquels  on  décrira 
une  demi  cllipfe  5 , Sx  6.  On  portera  la  fléché  Mv  du  profil 
enwS,  fur  le  demi-axe  de  cette  cllipfe , & par  le  point  won 
mènera  la  ligne  X * , parallèle  à 5 6 , qui  coupera  cette  ellipfc 
aux  points  X 6c  x ; cette  ligne  Xx  fera  le  grand  axe  de  l’ellipfe 
qu’on  cherche , dont  le  petit  axe  ell  la  ligne  trouvée  Y y du 
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profil , cc  qui  donne  uuc  cllipfc  telle  qu’on  la  voie  repréfentée  au- 
dcfïbus  à part,  marquée  des  mêmes  lettres  avec  la  petite  lettre  a , 
en  Y “y*. 

Second  exemple  , dans  le  fphéroïde  oblong  ou  aplati , dont 
les  fcélions  horifontalcs  font  des  ellipfes  fcmblables. 

Soit  [ Fig.  io.  ] lejphéroïde  oblong  ADB,  dont  l’axe  DE 
cft  en  fituation  horifonfale;  les  fc&ions  horifontalcs  étant  des 
ellipfes,  Se  deux  des  points  donnés  étant  dans  une.de  ces  ellipfes, 
il  faut  encore  confidérer  leur  pofirionen  deux  cas  différeus  , qui 
rendent  l’opération  plus  ou  moins  f^ilc  Se  llmple. 

Premier  cas,  où  deux  des  points  donnés  font  équidiftans 
d’un  des  axes  de  l’cllipfe  , comme  ceux  marqués  i & 3 ; en  cc 
cas  , ainfi  que  dans  l’exemple  précédent,  on  trouve  les  axes  par 
la  même  conftrucftion , Se  plus  facilement,  parce  qu’après  avoir 
abaiflê  du  milieu  m de  la  corde  Xx , une  perpendiculaire  Nr, 
fur  CE  [ comme  dans  l’exemple  précédent  de  la  fig.  1 7,  Pr  fur 
CB  ] on  mènera  par  le  même  point  m , la  ligne  mY  perpendicu- 
laire à , & du  point  N pour  centre , Se  pour  rayon  , on 
décrira  l’are  de  cftclcjV , qui  coupera  mY  au  point  V ; la  ligne 
mY  fera  la  moitié  du  fécond  axe.  Nous  aurions  pu  prolonger  Ym 
pour  avoir  l’axe  entier  de  l’autre  côté  ; mais  nous  11e  l’avons  pas 
fait  pour  éviter  la  confufiort  des  traits  de  la  figure.  Par  le  moyen 
des  deux  axes  on  décrira  une  cllipfc  telle  qu’elle  cft  à la  fig.  à 
part  Y xuX.  * 

Second  cas , où  les  points  donnés  e 1 font  entre  les  axes  AB 
Se  DE.  Ayant  tiré  la  corde  e 1 on  la  divifera  en  deux  égale-' 
ment  au  point  o.  Se  on  lui  mènera  par  le  troifiemc point  donné 
d une  parallèle  di  qui  coupera  l’eliipfe  d 1L4  de  la  fc&ion  hori- 
fontalc  par  le  point  d au  point  1 ; on  divifera  auili  la  corde  di 
en  deux  également  au  point  q , par  où  Se  par  le  milieu  o de  la 

f»rcmicre  corde  on  mènera  une  ligne  indéfinie  FG,  qui  coupera 
’ellipfe  AD BE  aux  points  F & G.  On  divifera  la  ligne  FG  en 
deux  également  au  point  x , qui  fc  trouve  ici  fur  la  ligne  CB 
tout  près  de  C , d’ou  comme  centre  , & CB  pour  rayon , on  dé- 
crira un  arc  de  cercle,  qui  coupera  en  f la  ligne  menée  par  x 
parallèlement  à CH  ; la  ligne  %x  eft  le  demi-axe  d’une  ellipfe 
dont  FG  cft  le  grand  axe. 

Soit  h p F un  quart  de  cette  ellipfe , par  les  points  P Se  r où  la 
ligpc  FG  coupe  les  ellipfes  des  ferions  horifontalcs,  on  élèvera 

E ij 
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des  perpendiculaires  y?P,  rR,  qui  couperont  ce  quart  d’ellipfe 
F:g.  20.  aux  points  /?  £c  R , par  IcTqucls  on  tirera  des  petites  lignes  /Q 
Se  R o parallèles  à FG  , qu’on  fera  égales  aux  fléchés  Ry  & ro\ 
Enf'u'tc  par  les  points  Q Sx.  o du  profil  on  tirera  la  ligne  Y y ,• 
qu’on  divifera  comme  dans  les  exemples  précédons  en  deux  éga- 
lement en  ni , d’où  on  abaifléra  fur  FC  la  perpendiculaire  mC,x  r 
de  même  que  du  point  Y la  perpendiculaire  YK  , Se  de  l’autre 
point  y la  pcrpcndiculaircjA  ; la  ligne  KA  f era  la  projuftion  d’uil 
des  diamètres  de  Pcllipfe  qu’on  cherche , dont  la  vraie  lon- 
gueur cft  la  corde  Y y de  Pcllipfe  Yp/i , auquel  diamètre  les  li- 
gnes d\  Se  e z font  des  ordonnées.  Il  ne  s’agit  que  de  trouver 
l’angle  quelles  font  avec  ce  diamètre.  Pour  cet  effet  on  tirera 
les  lignes  d K Se  Ki  , dont  il  faut  trouver  les  vraies  longueurs, 
ou  bien  feulement  de  K</  Se  Ky* 

Soit  la  ligne  T p la  hauteur  de  la  première  feckion  horifon- 
talc,  qui  paflc  par  le  point  donné  d,  qui  eft  prife  au-dcfTùs  de 
AC  de  la  diftancc  P p , on  lui  fera  une  parallc  e Ai  à la  hauteur 
de  YK  ; enfuire  on  portera  la  longueur  K J de  a projection , fut 
cette  ligne  en  kd , Se  la  longueur  de  la  projection  K y en  kq  fut 
la  même.  Par  les  points  qdi  on  élèvera  des  perpendiculaires 
qui  couperont  l’horifontale  Tp  aux  points  aryp  ; Ift  lignes  tirées 
" à ces  points  du  commun  k feront  les  vraies  longueurs  des  pro-  • 

jeétions  K d y Ky , Ki.  ■ On  tracera  par  leur  moyen  une  eUipfc 
à part , qui  fera  celle  qu’on  cherche. 

On  prendra  une  longueur  ky  , [ Fig.  zo '•au  coin  en  beu  ] égale 
à la  corde  Y_y , qu’on  divifera  en  deux  au  point  cx,  cette  ligne 
fera  un  diamètre , Se  cx  te  centre.  On  prendra  la  longueur  kx 
du  profil , qui  cft  exprimée  à la  projeétion  par  Ky , Se  on  la  por- 
tera fur  ky  en  Ayx;  du  point  y*  pour  centre, Se  pour  rayon  qd 
du  plan  horifontal , on  fera  un  arc  de  cercle  en  dx  , & du  point 
k pour  centre  , êc  pour  rayon  kd du  profil , on  fera  un  autre  arc 
qui  coupera  la  perpendiculaire  au  point  dx , ce  qui  donnera 
• l’angle  dxqxk , & l’ordonnée  dxqx , au  diamètre  ky , par  le  moyen 
de  laquelle  on  tracera  [ par  le  probl.  IV.  du  ic  liv.  ] l’cllipfe 
kdxey  i i , qui  cft  celle  qu’on  cherche. 

Second  cas , de  la  pofition  des  points  donnés  en  toute  forte 
de  fphéroïde,  lorfqu’ils  font  fans  aucun  ordre,  comme  les  points 
J,  6 , 7 , on  tirera  par  ces  points  des  lignes  droites',  5,  6 Se  5,7 
prolongées  indéfiniment  ; par  les  points  5 Si  6,  on  élevera  des 
perpendiculaires  J , <5 , 6e  égales  à la  hauteur  des  points  cor- 
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refpondans  à la  furface  du  fphéroïde,  fur  leur  projcétion  qu’il 
eft  aifé  de  trouver  ; par  exemple , pour  le  point  6 on  mènera 
par  ce  point  la  ligne  V 9 , parallèle  a CB  , & par  le  même  point 
une  perpendiculaire  6 , 9'  indéfinie , enfuitc  du  point  W pour 
centre  , pour  rayon  W9  on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  cou- 
pera cette  perpendiculaire  6 , 9'  au  point  9'  ; la  longueur  6 , <)r 
portée  de  6 en  6e  donnera  le  point  6e  pour  la  hauteur  verticale 
du  point  dont  6 cft  la  projection. 

Suppofant  de  même  que  le  point  J*  cft:  la  hauteur  du  point  5 , 
ôn  mènera  par  les  points  je  8c  6e  une  ligne  jc  </,  qui  coupera 
•la  ligne  5 , 6 prolongée  au  point  or . On  élcvcra  de  même  fur  la 
ligne  j , 7 des  perpendiculaires  5 , 5“  , 7 , j1  égales  aux  hauteurs 
trouvées  , 8c  l’on  mènera  par  les  points  j“  7"  une  ligne  qui  cou- 
pera l’horifontalc  j 7 au  pôint  0"  ; la  ligne  menée  par  les  points 
on  or  fera  la  fcction  du  plan  qui  palTc  par  les  trois  points  donnés 
avec  l’horifon,  c’eft-à-dirc,  avec  le  plan  de  l’cllipfc  ADBE 
prolongé,  lequel  coupant  le  fphérqjjdc , fera  pour  lection  une 
ellipfc.  [ par  le  Thcor.  V.  du  1.  livre.  ] 

Pour  la  décrire  on  fera  palier  par  les  points  6,7  , des  arcs 
elliptiques  fcmblables  à BgE , 8^  des  lignes  droites  parallèles 
à 0"  o'  , elles  couperont  ces  arcs  aux  points  6r  7%  5c  la  ligne 
paftant  par  le  milieu  de  ces  cordes  fera  un  diamètre  ou  un  axe 
de  la  projcétion  de  l’ellipfc  dont  il  faut  trouver  la  longueur 
comme  dans  les  cas  précédens  , aufqucls  on  revient  par  cette 
préparation. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  les  points  donnés  dans  le 
fphéroïde  alongé  dont  l’axe  cft  horifontal , s’applique  natu- 
rellement à celui  dont  l’axe  cft  vertical  ; il  ne  s’agit  que  de  faire 
attention  que  les  fections  verticales  qui  fervent  à trouver  les 
hauteurs  des  points  donnés  , font  des  ellipfcs  dans  ces  derniers, 
au  lieu  que  dans  l’autre  ce  font  des  cercles , lorfqu’cllcs  font  per- 
pendiculaires au  grand  axe. 

DÉMONSTRATION/ 

Toutes  les  frétions  planes  d’un  fphéroïde  étant  des  ellipfcs , 
comme  il  a été  démontré  au  Theoreme  V du  premier  livre , 
trois  points  étant  néccllàircment  dans  un  plan  , il  cft  clair  que 
la  baie  d’un  fegment  de  fphéroïde  cft  une  clliplc  qui  doit  palier 
par  trois  points  donnés;  mais  parce  que  par  trois  points  qui 
ne  font  pas  en  ligne  droite , on  peut  faire  palier  plulicurs  clliplcs 
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différentes,  il  faut  avoir  quelque  chofc  de  p/iw  pour  déterminer 
l’dlipfe  qui  cft  la  fc&ion  demandée  du  fphéroïde;  ainfi  on 
cherche  un  diamètre , lequel  donne  encore  deux  points  ; or  avec 
cinq  points  on  peut  déterminer  le  contour  d’une  cllipfe.  Se  dé- 
montrer qu’il  ne  peut  y en  avoir  qu’une  qui  paffe  par  ces  cinq 
points. 

Dans  la  première  fuppofition,  où  deux  points  font  équidif- 
tans  de  l’axe  , la  pofition  du  plan  coupant  eft  déterminée  per- 
pendiculaire au  plan  paffant  par  l’axe  ED  verticalement  & ho- 
rifontalcmcnt  ; ainfi  le  diamètre  trouvé  xX  cft  un  axe  dont  le 
conjugué  cft  la  ligne  perpendiculaire  fur  Ton  milieu  m , terminée 
au  fphéroïde,  dont  la  icclion  fuivante  Np  cft  un  cercle. 

Dans  la  fécondé  fuppofition  la  ligne  paffant  par  le  milieu  des 
lignes  ei  &c  di  cft  un  diamètre  qui  coupe  les  ordonnées  en 
deux  également. 

Enfin  , dans  la  troifieme  fuppofition , il  cft  clair  que  puifque 
les  points  or  & on  font  les  rencontres  des  lignes  menées  par  les 
points  donnés , Se  par  lcur^ituation  à l'égard  de  l’horifon , c’eft- 
à-dirc,  les  cordes  des  ferions  elliptiques , la  ligne  menée  d’un 
de  ces  points  or  à l’autre  on  fera  la  fcétion  du  plan  paffant  par 
les  trois  points  avec  celui  de  Pftorifon  ADBE  prolongé  ; de  forte 
qu’il  n’y  a qu’une  cllipfe  qui  puiiïc  couper  le  fphéroïde  dans 
cette  circonftancc,  & fatisiaircau  problème.  Or  les  lignes  menées 

Î>ar  les  points  donnés  parallèlement  à cette  fituation  , couperont 
e fphéroïde  en  des  points  de  même  hauteur  ; par  conféquent 
la  conftru&ion  du  problème  retombe  dans  le  cas  précédent. 

PRATIQUE. 

Faire  un  fegment  de  fphéroïde  allongé  ou  aplati , dont  la  bafe 
& les  Jedions  perpendiculaires  à la  bafe  font,  données. 

La  manière  de  faire  une  portion  de  furfacc  de  fphéroïde,  foie 
en  creux  , foit  en  bofïè  , cft  la  même  que  pour  la  fphere , avec 
cette  différence , que  la  même  cerchc  ne  peut  pas  fervir  en  toutes 
fortes  de  positions  perpendiculaires  à la  bafe  du  fegment  ; car 
elle  ne  peut  fervir  que  pour  une  pofirion,  non-feulement  à l’égard 
des  axes  de  la  bafe , mais  encore  à l’égard  du  pôle  du  fphéroïde  ; 
parce  que  les  cllipfcs  fur  lcfquclles.on  forme  les  ccrchcs  font 
plus  concaves  vers  le  grand  axe  que  vers  le  petit , où  elles  font 
moins  courbes. 
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La  portion  du  fegmcnt  de  fphéroïde  fera  autfi  bien  faitë , u 
ton  trace  une  tangente  fur  le  plan  de  la  bafe,  parallèle  à la  corde 
de  la  cerchc  ; mais  il  faut  remarquer  que  ce  loir  dans  un  de  ces 
cas  où  les  quarre  angles  de  la  portion  de  fegment  font  dans  un 
même  plan  , enfortc  que  la  doële  ne  l'oit  pas  gauche. 

PROBLÈME.  IV. 

Faire  une  furface  quelconque  régulièrement  irrégulière . 

En  termes  de  l’art  t 


Faire  une  furface  gauche. 

Pourvu  que  l’on  conçoive  bien  la  génération  de  ces  furfaces  , 
il  ne  fera  guère  plus  difficile  de  les  tailler  dans  la  pierre  ou  dans 
le  bois,  que  les  régulières 

Premièrement,  il  faut  commencer  par  fuppofer  un  plan  qui 
pafle  par  trois  de  fes  angles  , & chercher  la  diftancc  dont  le  qua- 
trième angle  s’élève  au-tfellus,  ou  s’abaille  au-deffous  de  ce  planj 
enfuite  y placer  les  côtés  droits  ou  courbes  qui  doivent,  lcrvir 
d’appui  à la  règle  génératrice,  les  tailler  par  des  cifelurcs  pour 
faire  place,  par  une  rigole,  ou  plumée,  à la  réglé  qui  doit  être 
appliquée  fur  les  deux  lignes  oppofées,  &c  continuera  la  faire 
mouvoir  fur  fesappuis , fuivant  l’exigence  du  mouvement  géné- 
rateur de  la  furface. 

Soit  , pour  premier  exempte  y une  furface  gauche  de  cette  ef-  pLAif.  rî_ 
pecc  que  nous  avons  appcllé  ci ’otiolime  y comme  la  doële  de  la  Fig.  7. 
vis  S.  Gilles  quarrée  ÀB//1DFM,  qui  eft  la  même  que  celle 
de  la  fig.  7 renverfée  ou  vue  par  deflous.  On  commencera  à 
l’ordinaire  par  drcfïcr  une  furface , fuivant  le  problème  pre- 
mier, fur  laquelle  on  tracera  le  contour  de  la  furface  plane 
ABD f , dont  les  trois  angles  A BD  touchent  les  fommets  de 
ceux  de  la  furface  gauche  , & dont  le  quatrième  F eft  placé 
par  la  perpendiculaireyF , tirée  du  quatrième  angle  F de  la 
furface  gauche,  au  plan  ABD/.  Enfuite  on  fera  trois  pare- 
mens  de  retour  d’equerre  fur  les  lignes  Af,/D  , DB  , &.  fur 
l’angle  F on*portera*  la  perpendiculaire /F  ; on  tirera  FD  & 

FA  fur  les  faces  AF  , /D  , on  tracera  .les  arcs  de  la  cour- 
bure de  cctre  doële  A//F  , BHD  , enfin  on  abattra  ^toute  la 
pierre  qui  fc  trouvera  renfermée  entre  les  quatre  côtés , dont 
deux  AB  j FD  font  droits  y & A hfy  BHD  courbes  > en  ap- 
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puyant  toujours  la  règle  RE  fur  les  deux  arcs  oppofes  , fur 
le  (quels  on  la  fera  mouvoir  à peu  près  parallèlement  aux  côtés, 
l'oit  pour  former  une  lurface  concave  ou  une  convexe,  comme 
on  voit  dans  cette  figure.  Je  dis  à peu  près , parce  que  ces 
côtes  ne  font  pas  parallèles  ; mais  pour  lui  donner  la  fituation 
qui  lui  convient  fuivant  la  plus  grande  exactitude,  on  divifera 
les  arcs  oppolés  en  ,un  même  nombre  de  parties  égales , Se 
l’on  placera  la  règle  fur  les  parties  cprrefpondantcs  1 Se  i , z 
Se  i , Sec. 


Quoique  nous  fafiîons  ici  les  côtés  circulaires  oppofes  dans 
des  furfaccs  parallèles  entr’elics.  Se  perpendiculaires  au  plan 
AD,  il  peut  arriver  quelles  doivent  lui  être  obliques.  Il  n’im- 
porte ici  pour  un  exemple  qui  n’cft  qu’une  introduction  à la 
pratique.  __ 


Second  exemple  d’une  de  ces  furfaccs  gauches  , que  j'ai  appellce 

mixtilimes. 


Soit  [ fig.  13.  ] une  lurface  gauche  ABDF  , qui  a trois  côtés 
droits  & un  courbe,  comme  lont  les  arriéré -voujfures  réglées 
& bombées.  Ayant  drelîé  un  parement  fur  une  pierre , on  y tra- 
cera le  plan  ABD / , qui  paile  par  trois  des  angles  de  cette 
furface , Se  dont  le  quatrième  y'cft  déterminé  par  la  perpen- 
diculaire F/  , tirée  du  quatrième  de  la  lurface  courbe  fur  la 
lurface  plane  qui  en  c(t  la  projeétion  rcnvcrlée  ; on  fera  trois 
parcmcns  AD  , AF,  DF  perpcndiculaircscntrc  eux  , 011  portera 
lur  l’arête  J H la  hauteur  /.F  , diftancc  de  la  furface  gauche 
à la  droite  , qui  pafle  par  trois  de  (es  angles.  Du  point  F or 
mènera  FD  , Se  du  même  l’arc  donné  FM  A,  Se  on  abattra 
de  la  p'erre  ou  du  bois  (en  fuivant  la  direction  delà  réglé  RE, 
placée  fur  les  points  des  divifions  corrcfpondantcs  fur  la  droite 
ÊO,  Se  l’are  AF  ) toi  t ce  qui  cft  compris  dans  les  trois  côtés 
AB,  BD  , DF  droits.  Se  le  quatrième  FMA  courbe,  que  l’on 
aura  divifé  en  même  nombre  de  parties  que  fon  oppofé  droit 
BD,  pour  donner  à la  règle  RE  directrice  la  fituation  qui  lui 
convient , comme  on  a dit  à l’exemple  précédent , Se  la  furface 
gauche  fera  bien  formée. 

t - 

Troifieme  exemple  des  furfaces  gauches  mixtilimes  hclicoïdes. 

La  différence  de  certc  efpecc  de  furface  gauche  avec  la  pré- 
cédente cft  que  la  ligne  courbe  qui  cft  un  de  fes  côtés,  étoit 

dans 
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dans  un  plan  , 8c  que  ccllc-ci  cft  dans  une  furfr.ee  courbe  ; 
telles  font  celles  des  appuis  des  grilles  ou  baluftres  d’un  clcalicr 
à vis , ou  d.  s appuis  de  lenêtrcs  rampantes  dans  une  tour  ronde , 
laquelle  ligne  courbe  eft  une  hélice , que  quelques-uns  nom- 
ment improprement  une  fpirale  , c’eft  pourquoi  nous  appel- 
ions la  furfacc  de  cçtte  cfpecc  mixülime  hélicoïde  , laquelle 
cft  très  commune  dans  les  bânmens;  telle  eft  celle  qui  cft 
formée  par  le  délardcment  du  parement  inférieur  de  tous  les 
quartiers  tournans  des  marches  des  cfcaliersà  vis,  Sc  de  tous  les 
limons  tournans  8c  rampans. 

Pour  former  cette  furfacc  , il  faut  tailler  la  pierre  en  portion  Fig.  14. 
de  cylindre  concave  ou  convexe;  nous  en  rcprélcntons  [ fis;.  14.  ] 
une  moitié  AHGF , que  l’on  taillera  fuivant  la  pratique  du  pro- 
blème 1,  comme  un  cylindre;  enfuite , par  le  problème  48 
du  («coud  livre,  on  décrira  fur  la  furfacc  de  ce  cylindre,  la 
ligne  en  hélice  ; 8c  fur  le  parallelogramc , qui  eft  la  fcétion  du 
cylindre  par  l’axe  ABGl  , on  tracera  au  milieu  la  ligne  CH, 
qui  repréfenrera  cet  axe,  lequel  fera  le  côté  en  ligne  droite, 

8c  l’helicc  ADG  , la  ligne  courbe , fur  lefquels  on  fera  mou- 
voir la  ligne  droite  génératrice,  repréfentée  par  la  règle  RE, 

3ui  ferc  à conduire  la  coupe  de  la  pierre.  Or  , puifque  la  réglé 
oit  parcourir  l’axe  droit  CH  dans  le  même  tenis  qu’elle  par- 
court l’hélice  ADG  , il  faut  divifer  l’une  8c  l’autre  de  ces  lignes 
en  un  nombre  égal  de  parties  égales  dans  chacune  ; par 
exemple,  fi  l’on  divife  CH  en  4,  aux  points  1D3H  , on  di- 
vifera  auflî  l’hélice  en  quatre,  aux  points  i°,  D,  30,  G;  en- 
fuite  on  abattra  la  pierre  ou  le  bois  entre  les  deux  lignes  CH 
droite  8c  ADG  courbe  de  l’hélice,  comme  il  fera  indiqué  par 
la  réglé  pofée  fur  l’une  8c  lur  l’autre , de  manière  qu’elle  ioit 
appuyée  fur  les  parties  fcmblablcs  i°  1 , D,  3"  3 , GH  , en  la 
tournant  autour  de  l’axe  CH  , 8c. la  hauiïant  ou  baillant  pa- 
rallèlement au  plan  de  la  bafe  à'  chaque  polîtion  fur  les  par- 
ties corrcfpondantcs  à celles  de  l’hélice , fçavoir  du  point  H 
au  point  G , du  point  3 de  l’axe  au  point  3 de  l’hélice  , du 
point  D de  l’axe  au  point  D de  l’hélice , lefquels  deux  points 
font  ici  raflemblés  par  le  deflein , du  point  1 de  l’axe  au  même 
1°  de  l’hélice,  ainU  du  refte. 

Par  où  l’on  voit  que  plus  le  nombre  des  divifions  fera  grand  , 
plus  l’opération  fera  exacte. 

S’il  s’agilfoit  d’une  vis  de  preflbir,  au  lieu  de  tenir  la  règle 
Tome  11.  F 
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perpendiculaire  à l’axe , il  faudroit  l'incliner  en  haut  & en  bas» 
mais  toujours  d’un  même  angle. 

Corollaire  T. 

Il  fuit  de  la  formation  de  cette  furfacc  hélicoïdc  , que  fî 
l’on  prend  fur  la  ligne  génératrice  HG  un  point  K entre  les 
deux  , le  mouvement  de  ce  point  tracera  une  hélice  KXD/L  à 
diftarice  égale  de  l’hélice  extérieure  Ai°D3°G,  qui  cft  à la 
furfacc  du  cylindre,  laquelle  cependant  ne  lui  fera  pas  paral- 
lèle , parce  qu’elle  n’cft  pas  dans  le  même  plan  , cette  courbe 
étant  à double  courbure  , & la  furfacc  hélicoïdc  étant  cflen- 
ticllcmcnc  gauche,  comme  il  cft  clair  par  fa  génération  : c'efi 
ce  qui  trompe  les  ouvriers , dans  les  appuis  en  tour  ronde  & dans 
les  limons  tournans  & rampans,  comme  nous  le  dirons  en 
fon  lieu.  • 

Corollaire  II. 

Secondement , que  tous  les  points  comme , m , K , n , fitués 
entre  les  deux  côtés’dc  la  furface  fur  la  ligne  génératrice  HG  » 
décriront  > par  fon  mouvement  autour  de  l’axe  HC  autant 
d’hélices  différentes  , toutes  inégalement  courbes  , comme 
mT>p  , KDL , nDo  , enforte  que  celles  qui  approcheront  le 
plus  de  l’axe  HC  feront  toujours  moins  difterentes  de  la  ligne 
droite;  jufqu’à  ce  qu’enfin,  fi  elles  en  approchent  infiniment, 
elles  feront  infiniment  peu  difterentes  de  ccrtc  ligne.  Ainfi  , 
fuppofant  l’axe  HC  ai  lituation  verticale  , plus  elles  en  feronc 
éloignées  plus  elles  deviendront  inclinées  à l'norilbn , mais  tou- 
jours d’une  manière  uniforme  ; ce  que  l’on  peut  remarquer  dans 
les  efcaliers  à vis , où  les  girons  des  marches  font  fort  étroits 
au  collet , & fort  larges  à la  queue  qui  porte  dans  la  tour  ronde. 

C O R O L-  L A I R E III. 

De  la  formation  de  la  furface  hélicoïde,  il  cft  aifé  de  tirer 
les  moyens  de  former  celle  qui  ejl  en  limace.  11  n’y  a qu’à  fuppo- 
fer  un  mouvement  de  diminution  à la  longueur  de  la  ligne  gé- 
nératrice, par  exemple  AC  , laquelle  étant  de  cette  longueur 
à la  baie  de  la  limace,  doit  fe  raccourcir  en  s’élevant  vers  H , 
fuivant  un  mouvement  uniforme  du  point  A , qui  fc  rapproche 
cpntingcllcmcnc  du  point  C ; de  forte  qu’il  forme  une  fpirale 
en  limace  , dont  le  contour  eft  à la  furface  d’un  cône  ; aiuft 
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aa  lieu  qu’ici  on  a formé  un  cylindre  pour  y tracer  l'hélice, 
on  formera  un  cône  pour  y tracer  la  fpiralc  en  limace  , comme 
l’on  voit  à la  fig.  xio  de  la  planche  18  *.  Au  refte  cette  fur-  * Tome  I 
face  fe  formera  par  un  même  mouvement  de  règle , appuyée 
d’un  coté  à l’axe  & de  l’autre  à la  limace  , fur  une  partie  cor- 
refpondantc  à celle  >le  la  droite  divifée  en  même  nombre  de 
parties , favoir  de  1?  première  de  l’axe  à la  première  de  l’hélice , 
de  la  fécondé  à la  féconde  , ainft  du  relie. 

Le  peu  d’ufage  que  l’on  fait  en  archite&ure  de  cette  fur- 
face  , fait  que  nous  ne  donnons  point  d’exemple  de  la  maniéré 
de  la  tailler,  d’autant  plus  qu’elle  eft  fuffifamment  expliquée 
dans  celle  de  la  formation  de  l’hélicoïde. 

Nous  ne  donnerons  point  non  plus  d’exemple  de  la  manière 
de  railler  la  quatrième- efpece  de  furfaccs  gauches , que  nous 
avons  appel lécs  Jphéricolimes  , parce  qu’elle  eft  trop  compoféc  * 

& trop  difficile  pour  des  élémens  de  pratique  ; nous  la  don- 
nerons fort  au  long  dans  la  fuite  , lorfqu’il  s’agira  de  l' arriéré 
voujfure  S.  Antoine  ; nous  allons  commencer  par  les  traits 
des  angles  en  talud. 


CHAPITRE  II. 

De  r appareil  & arrondijjement  des  angles  en  talud. 

eux  qui  ont  écrit  de  la  coupe  des  pierres  , n’ont  parlé 
que  de  celle  des  voûtes,  prévenus  apparemment  qu’il  ’n’yaivoic 
pas  de  difficulté  dans  la  taille  de  celles  qui  font  deftinées  à 
être  pofées  horifontalcment  ; cependant  il  eft  des  cas  où  l’on 
a befoin  du  fecours  de  la  géométrie:  je  l’ai  vu  par  expérience 
dans  une  ville  maritime , où  l’apparcillcur  fc  trouva  fort  embar- 
rafle  pour  arrondir  un  angle  en  talud  , qui  devoir  en  raccorder 
deux  inégalement  inclinés.  Après  avoir  inutilement  tenté  les 
moyens  de  le  faire  , il  vint  m’en  demander  le  trait , qu’il  ne 
trouvoit  point  dans  les  livres  ; j’étois  jeune  & peu  exercé  dans 
fon  art , mais  avec  les  feuls  principes^dc  géométrie  j’eus  bientôt 
trouvé  les  traits  que  l’on  verra  ci  après. 

J’ai  aulfi  «vu  les  tailleurs  de  pierre  fe  tromper  fi  fouvent 
dans  le  tracé  des  angles  rc&ilignes  en  talud  , qu’il  m’a  fem- 
blé  à propos  de  commencer  nos  traits  par  celui  là , d’autant 
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jjlus  qu’étant  fort  (impie  , il  eft  très-propre  à.  I’introdu&ion  à 


la  pratique. 


PROBLÈME  V. 


PtAV.  JO. 

Fig.  ai. 


Fig.  11. 


Fig.  13'. 


Faire  F encoignure  d'un  angle  faillant  ou  rentrant , dont  les  faces 
font  en  taluds  égaux  ou  inégaux  , avec  des  'chaînes  ou  boffages  en 
faillie  , dont  les  côtés  fe  terminent  à un  plan  vertical. 

Ce  trait  peut  être  exécuté  par  différens  moyens,  avec  bi- 
veau , ou  fans  biveau  de  talud.  Ayant  pris  avec  la  faulle  équerre 
l’ouverture  de  l’angle  d’encoignure  ABC  , on  portera  quarré- 
ment  fur  un  de  les  cotés  AB  , le  rcculcment  AG  du  talud  d’une 
affife,  par  exemple,  i pouces,  fi  le  talud  eft  du  fixicmc  fur  1 1 
de  haut , pour  tirer  GE  parallèle  .\  AB , &c  l’on  reculera  le  même , 
* angle  fuivant  fa  diagonale  BD  , pour  tracer  l’angle  du  fom- 
met  de  l’encoignure  GEH  , fi  les  taluds  font  égaux  à chaque 
face  ; mais  comme  il  arrive  quelquefois  dans  les  racccrdemens 
des  vieux  avec  les  nouveaux  ouvrages , que  ces  taluds  font  iné- 
gaux , nous  choifirons  pour  cet  exemple  celui  du  raccordement 
du  1 rc  H£  ou  El , avec  le  fixicmc  AG  ou  FE  , ce  qui  donne  un 
rcculcment  d’arête  bE , qui  ne  s’aligne  plus  avec  la  diagonale 
ED  ; de  forte  que  l’encoignure  devient  biaife. 

Le  plan  horifontal  de  l’encoignure  étant  tracé  , on  fera  les 
profils  des  taluds  des  faces  , un  pour  chacune  , puifqu’on  les 
luppofe  inégaux,  pour  avoir  les  biveaux  de  leur  inclinaifon  , SC 
toute  la  préparation  fera  faite. 

Pour  tailler  la  pierre  , on  commmcncera  par  faire  les  deux 
lits  de  defius  Sc  de  defious  parallèles  entr’eux  de  l’intervalle  de 
la  hauteur  de  l’aflife.  Enfuite  ayant  pris  avec  la  faufic  équerre 
du  compas  d’apparcillcur , ou  avec  une  (autercllc  , l’angle  d’en- 
coignure ABC,  on  le  tracera  fur  le  lit  de  defious,  puis  fur 
chacun  de  les  côtés,  prolongés  jufqu’à  l’autre  bout  de  la  pierre, 
on  fc  retournera  d’équerre  , pour  foi  mer  les  jdÉnts  monrans  par 
deux  furfaces  planes  , perpendiculaires  aux  lits  de  defius  &c  de 
dcflôus , lcfquels  fc  trouveront  aufii  perpendiculaires  à celles 
des  faces,  loifqu’cllcs  feront  frites. 

Les  joints,  c’cft-à-dirc,  les  fur  faces  auxquelles  la  pierre  fui- 
vante  doit  s’appliquer,  étant  faites,  [ par  le  problème  I.  ] 
comme  AN  , on  y appliquera  le  biveau  du  talud  donné  qui 
convient  à chaque  face,  par  exemple,  GAE  de  la  fig.  11  , en 
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pofant  une  de  fes  branches  fur  l’arête  A g du  lit  de  deflous  ; 
[Jig.  13.  ] l’autre  branche  Ax  prolongée  donnera  fur  le  joint 
l’inclinaifon  AG  du  talud , & le  point  G à l’arête  du  lit  de 
dcflùs  , par  lequel  on  mcncta  GE  parallèle  à la  ligne  AB 
[ par  le  problème  I.  } en  bornoyahc  deux  règles  pofées  fur  ks 
lits  de  deil'us  & de  deflous  , l’une  •n  AB  (table , 1’  autre  fur 
le  point  G,  autour  duquel  on  la  fera  n^uvoir  julqu’à  ce  quelle 
couvre  exactement  celle  qui  cft  en  Al^bicn  entendu  qu’ii  faut 
que  ces  règles  foient  prolongées  au-delà  des  longueurs  de  la 
pierre , fans  quoi  elle  les  couvriroit  ; en  en  regardant  une , on  ne 
pourroit  voir  l’autre. 

On  opérera  de  même  fur  l’autre  côté  de  l’angle  Bi  ou  BH , 
en  fc  fervant  d’un  biveau  plus  ouvert  ou  plus  fermé  que  le 
premier,  félon  la  différence  qu’il. y aura  du  (ccond  talud  au 
premier  , ce  qui  donnera  une  arête  de  fàc#  BE  toute  biaife, 
exprimée  à la  p*ojeélion  de  la  fig.  a 1 par  la  diagonale  bE  , 
qui  ne  divrife  pas  l’angle  A^K  en  deux  également , comme  la 
diagonale  BE  des  taluds  égaux  : ce  qui  fait  une  forte  de  dif- 
formité inévitable , qu’on  apperçoit  en  regardant  l’encoignure 
pardevant , vers  le  milieu  fur  l’alignement  de  la  capitale  ; mais 
dans  les  fortifications , où  l’on  doit  ménager  la  dépenfe  &c  évi- 
ter les  démolitions , on  doit  avoir  peu  d’égard  à cetre  petite  im- 
perfection ; il  faut  quelquefois  (àcrifier  l’agréable  à l’utile. 

On  peut  aulfl  faire  la  même  chofc  fans  (c  fervir  du  biveau  , 
en  faifant  une  plumée  Aa  d’équerre  far  les  arêtes  BA  Si  g A , 
après  avoir  jaugé  la  pierre  de  hauteur  à plomb  Aa  ; puis  on 
prendra  au  plan  [fig.  xi.  ] le  reculcmcnt  FE  du  talud  , qui 
donnera  (ur  l’arête  aN  le  point  G , d’où  l’on  tirera  GA  qui 
fera  le  talud  , Sc  par  le  même  point  G une  ligne  GE  ou 
GK,  parallèle  à AB,  comme  nous  venons  de  le  dire,  pour 
avoir  l’arête  de  lit  de  dcflùs  , par  lefquellcs  parallèles  on  fera 
pafler  une  furface  plane  , qui  fera  le  parement  en  talud  de- 
mandé, en  abattant  tout  le  prifme  triangulaire  AGz,  LBK, 
dont  la  face  en  trapèze  BAGE  doit  fubiifter,  & le  triangle 
reftant  B EK  doit  encore  être- enlevé  pour  la  furface  en  re- 
tour BH. 

On  voit  que  cette  opérarion  par  équarriflèment  efl:  plus  fimplc 
que  celle  où  l’on  emploie  les  panneaux,  en  ce  qu’elle  épargne  la 
peine  de  faire  le  développement  des  furfaccs  de  la  pyramide 
tronquée  dont  cette  encoignure  (ait partie,  & qu’elle  clt  exacte 
dans  ces  fortes  d’ouvrages  fimplcs. 
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11  ne  s’agit  plus  à préfent  que  de  déterminer  la  largeur  de 
la  chaîne  laillantc  ou  à bofi'ages , que  l’on  fait  ordinairement 
en  pierre  de  taille  à ces  encoignures , pour  les  fortifier  lors- 
qu'elles font  à des  angles  faillans , ou  par  accompagnement  de 
décoration  dans  les  angles  rentrans , ce  qui  cft  tort  aifé  par  la 
projection  horifontale  du  bmc  de  l’encoignure; [ fig.  1 1.  ] car  fi 
i on  détermine  au  Sommet  la  largeur  de  la  chaîne  ou  pilaftre 
EG=AF , par  les  pcrjrodiculaires  tirées  des  points  G &C  E 
fur  AB , la  diagonale  EB  donnera  la  longueur  AB  de  la  bafe  de 
cette  chaîne  en  AB , qui  fera  plus  grande  que  GE  dans  les 
angles  faillans  , & plus  petite  dans  les  rentrans. 

On  peut  fans  faire  le  plan  de  la  chaîne,  en  trouver  la  largeur 
par  le  calcul  ; car  on  connoît  ordinairement  dans  les  pièces  de 
fortification  la  longueur  de  la  diagonale,  qu’on  appelle  capi- 
tale , & celle  de  l^demi-gorge.  Alors  d’un  coup  de  plume  on 
peut  trouver  de  combien  la  chaîne  s’élargit  «par  le  talud  en 
montant  dans  un  angle  rentrant , ou  diminue  dans  un  angle 
faillant  ; en  dilant , comme  la  demi-gorge  Ad  eft  à la  capitale 
d B ainfi  le  talud  donné  AG  ou'FÊ  ejl  à la  différence  F B de 
la  bafe  AB  , & du  femmet  GE  de  la  chaîne  de  pierre  de  taille, 
dont  le  coté  AG  doit  être  dans  un  plan  vertical. 

Ou  fi  l’on  mefurc  la  diagonale  EB,  il  n’y  a qu’à  la  quarrcr,en 
ôter  lç  quarré  de  FE  , la  racine  quarréc  du  relie  fera  FB , diffé- 
rence des  deux  largeurs  du  haut  & du  bas  ; ainfi  en  ajoutant 
cette  différence  à celle  dit  fommet  de  la  chaîne,  on  aura  celle 
qu’il  lui  faut  donner  à la  bafe  ; & au  contraire  en  la  retranchant 
dans  un  angle  rentrant? 

II  cfl  viliblc  que  l’encoignure  d’un  angle  rentrant  fe  fait  de 
la  même  manière,  en  fuppofant  la  pierre  renverfée  fens  deflus 
défions , & ôtant  au  contraire  toute  la  pierre  qu’on  laifie  aux 
angles  faillans. 

La  demonflration  de  cette  pratique  cft  fondée  fur  le  rapport 
des  triangles  femblables  A</B  , EFB  rectangles  en  d 8c  F , £c 
qui  ont  un  angle  commun  en  B ; ainfi  connoiffant  deux  côtés 
du  premier,  on  parvient  à la  connoiflancc  de  ceux  qui  leur  font 
homologues  dans  l’autre. 

fin  fécond  lieu, fur  le  rapport  des  profils  ou  fe  cl  ion  s triangulaires 
faites  par  des  plans  perpendiculaires  à celui  de  la  bafe  ABC,  & 
pafiant  par  différentes  directions , l’une  par  la  diagonale  EB, 
l’autre  par  la  perpendiculaire  EF  fur  AB,  lcfquels  triangles  ont 
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Îiour  hauteur  commune  la  diftancc  des  deux  plans  ABC  , du 
it  de  defl’ous.,  & GEH  du  lit«lc  dcflùs;  par  conféqucnt  ces 
triangles  font  entr'eux  comme  leurs  bafes  EF  8c  EB,  qui  font 
les  reculemens  qui  déterminent  l'inclinaifon  des  taluds. 

D’où  il  fuit  que  fi  l’angle  d'encoignure  ABC  citde  60  degrés, 
fa  moitié  ABi  étant  de  30*,  le  talud  de  l’arête  des  faces,  ou 
fon  reculemcnt  BE,  fera  double  de  celui  d’une  face  avec  fon  lit 
de  defibus,  exprimé  par  EF , parce  que  le  Gnus  FE  de  30  degrés 
n’cft  que  la  moitié  du  finus  total  BE. 

Remarques  fur  les  erreurs  des  ouvriers. 

Quoique  la  coupe  d’une  encoignure  en  talud  foit  fi  fimple 
quelle  ne  fuppofe  aucun  trait  , on  remarque  cependant  que 
prcfquc  tous  les  tailleurs  de  pierres  qui  n’y  font  pas  accoutumés  , 
y font  plufieurs  fautes. 

La  plus  ordinaire  eft  , qu’apres  avoir  fait»Ic  parement  d’une 
face  en  talud  avec  le  biveau  , ppfé  d’équerre  fur  larêtc 
du  lit , ils  veulent  tracer  l’arête  du  retour  avec  le  même  bi- 
veau, pofé  dans  une  autre  façon,  en  couchant  une  branche  fur 
l’arête  du  lit  8c  du  talud , 8c  l’autre  lur  la  face  en  talud  qu’ils 
viennent  de  tailler,  fur  laquelle  ils  tracent  cette  arête,  8c 
abattent  la  pierre  fùivant  ce  trait , par  l’arête  ou  la  trace  de  l’a- 
rête du  lit  du  côté  du  retour  , qui  eft  donné  par  l’ouverture  de 
l’angle  de  l’encoignure  à fon  lir. 

Dans  cette  pratique  il  y a deux  erreurs  qui  lont  plus  ou 
moins  grandes  , félon  que  l’angle  horifontal , qui  eft  propre- 
ment celui  de  l’encoignure  , eft  aigu , droit , ou  obtus. 

Lorfquc  l’angle  eft  droit , cette  pratique  n’éft  fautive  qu’au- 
tant  que  le  talud  eft  plus  ou  moins  incliné  ; car  s’il  l’etoit  très- 
peu,  l’erreur  ne  feroit  pas  fenfible  8c  pourroit  être  négligée;  mais 
fi  le  talud  eft  grand , elle  donne  une  faufil*  inclinailon  à l’arête 
de  rencontre  des  deux  faces  , 8c  par  conféqucnt  un  faux  talud 
1 la  fécondé  face , qu’elle  rend  trop  couchée. 

$i  l’angle  horifontal  de  l’encoignure  eft  aigu,  la  féconde  face 
en  retour  deviendra  trop  roidc , c’cft-à-dirc  , que  l’angle  de  fon 
talud  fera  pins  ouvert  que  celui  de  la  première , auquel  cepen- 
dant il  doit  être  égal,  par  la  fuppofition. 

Enfin  fi  l’angle  d encoignure  eft  obtus,  il  arrivera  au  contraire 
que  la  fécondé  face  fera  trop  couchée;  cette  remarque  ne  mé- 
liicroit  pas  une  démonftration  ailleurs  que  dans  une  propofitioo 
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élémentaire  de  pratique  ; mais  pour  éclairer  les  premiers  pas  que 
l'on  va  faire  dans  l’art  de  la  #oupc  des  pierres , il  me  parole 
qu’il  ne  faut  rien  négliger» 

Explication  dcmot}Jlraiive . 

Premièrement,  nous  avons  dit  au  troificmc  livre,  que  les 
biveaux  étoient  les  indurés  des  angles  , des  plans  5c  des  fur- 
faces  cntr’elles  , dont  l’ouverture  fc  doit  prendre  perpendiculai- 
rement à la  ligne  de  leur  commune  feclion  : or  ii  cft  clair  que 
le  biveau,  dans  la  fituation  dont  nous  venons  de  parler,  n’a 
aucune  de  fes  branches  perpendiculaires  à la  commune  inter- 
leélion  de  la  féconde  face  en  ralud  avec  celle  du  lit  de  ddlous; 
car  quand  même  l’angle  horifonral  de  l’encoignure  feroit  droit, 
il  n’auroit  qu’une  de  les  branches  d’équerre  à cette  commune 
intcrfeclion  , qui  cft  l’arête  du  lit  5c  de  la  face,  l’autre  branche 
étant  couchée  fur  te  talud  de  la  première  face(  c’cft-à-dire,  le 
premier  parement  qui  a été  fait  ) ne  fera  plus  perpendiculaire 
à la  même  arête  de  lit  5c  de  la  féconde  face  ; donc  [ par  le 
dernier  lemme  du  troificmc  livre  ] il  ne  peut  déterminer  ni 
marquer  au  jufte  l’angle,  des  plans  , Se  par  conféqucnt  l'arête 
de  rencontre  des  deux  faces  en  talud , qui  dépend  néccflaire- 
ment  de  la  jufte  inclinaifon  des  deux  faces  ; donc  cette  pra- 
tique cft  ridicule  en  tout  autre  cas  que  celui  d’une  encoi- 
gnure à l’équerre  ôc  fans  talud  , d’où  les  tailleurs  de  pierres 
Font  prife. 

11  cft  cependant  vrai  que  lorfque  l’angle  de  l’encoignure  cft 
droit  5c  le  talud  moindre  du  fixicmc,  l’erreur  n’cft  pas  fort  fen- 
fibie;  mais  elle  l’cft  encore  allez  pour  qu’on  puifle  la  diftinguer 
du  vrai  profil , comme  on  va  le  montrer. 

Soit  [ fig.  11.  ] l’angle  d’encoignure  alR  droit,  à deux 
taluds  égaux  ou  inégaux,  il  n’importe,  marqués  par  les  lignes 
de  projection  du  fommet  ge-,  ch.  Ayant  prolongé  hc  indéfi- 
niment vers  T , on  fera  iur  a b pour  baie  l’angle  du  talud 
de  la  face  Z>R  en  abT  , qui  coupera  la  perpendiculaire  PT  , 
hauteur  de  l’aflifc , au  point  T.  Du  point  P pour  centre,  êc 
PT  pour  rayon  , on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupera  ba 
en  s y Se  eg  en  t ; par  les  points  P ôC  t on  mènera  l’indéfinie 
Py  6c  par  s une  parallèle  à />R  , qui  coupera  Py  au  point  y. 
Je  dis  que  la  ligne  du  talud  de  la  face  £R,  couchée  iur  le  ta- 
lud de  la  face  bt , ne  coupera  point  l’arête  au  lit  fupérieur  de 

l’aflifc 
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l’aflifc  eg,  éloignée  de  a b du  talud,  par  exemple  du  fixieme  , 

Ju’on  s’eft  propofé  par  la  pofition  de  la  projection  rg,  mais  en 
edans , en  une  autre  ligne , comme  xy  à même  hauteur  que 
celle  qu’on  a fixée  à l’aflife,  de  forte  que  l’angle  du  talud  cou- 
ch-,  couche  aulli  davantage  le  talud,  & change  l’intlinaifon 
de  la  face  fur  le  lit , qui  eft  alors  plus  aiguë. 

Pour  le  démontrer  tl  n’y  a qu’à  faire  mouvoir  le  triangle  du 
talud  ToP  autour  de  fon  côté  bP.  Il  eft  clair  que  l’angle  TPÆ 
étant  droit , le  point  T , dans  cette  révolution,  décrira  un  arc 
de  cercle  en  l’air  , qui  eft  repréfenté  ici  par  l’arc  Trr , lequel 
rencontrera  les  plans  verticaux  fur  ba  de  la  première  face  d’é- 
querre fur  le  lit , & tg  de  l’arête  de  la  face  en  talud,  l’un  en 
s,  l’autre  en;,  au-detlous  du  point  j,  de  la  quantité  as  % 
e’eft-à-dire , au-dcflôus  de  la  hauteur  de  l’alfifc  qu’on  fuppofe 
égal  à Pj  ; par  conféquent  pour  que  la  ligne  Pf  parvienne  à 
cette  hauteur,  elle  doit  être  prolongée  jufqu’à  là  ligne  ry,  qu’elle 
rencontre  au  point  y,  6c  par  la  même  raifon  la  projection  de 
l’arête  de  rencontre  des  (aces  fera  prolongée  au-dedans  de  la 
première  face  en  x. 

D’où  il  fuit  qu’une  telle  pofition  de  biveau  change  les  taluds 
que  l’on  s’étoit  propofé , 6c  les  rend  tous  les  deux  plus  aigus  , 
puifquc  fiir  la  même  hauteur  d’aifife  PT  , les  largeurs  de  (es  bafes 
horilontaleseP,«  augmentent  des  quantités  gy,  fx-y  ainfipourlc 
grand  talud  tranfportant  gy  en  P y , on  aura  l’angle  du  talud  qbh , 
au  lieu  de  celui  qu’on  s’étoit  propofé  y£T,  faiiant  yL  égal  à la 
hauteur  fixe  PT  de  l’aflife  ; ce  qui  montre  évidemment  qu’on 
ne  doit  jamais  coucher  les  biveaux  fur  les  taluds  , comme  font 
la*plupart  des  ouvriers,  fi  l’on  n’y  prend  garde. 

Secondement , pour  voir  ce  qui  arrive  lorfquc  l’angle  de 
l’encoignure  eft  aigu , il  faut  remarquer  que  la  diagonale  EB 
du  plan  horifontal  , étant  plus  longue  que  la  perpendiculaire 
FE,  qui  exprime  le  talud  fur  le  côté  AB,  & même  plus  que 
le  côté  FB , puifqu’elle  eft  l’hvpoténufc  d’un  triangle  rectangle 
EFB  ; fi  l’on  prend  P b = FE  & Far  égal  à la  hauteur  de  l’af- 
fife,  l’angle  F^ar  exprimera  le  vrai  talud,  lequel  étant  extérieur 
à l’égard  du  triangle  £B.r  , eft  par  conféquent  plus  grand  que 
FBv , qui  eft  encore  plus  grand  , par  la  même  raifon,  que  celui 
de  l’arête  de  l’encoignure  fur  la  diagonale  BE  , laquelle  eft  , 
comme  nous  venons  de  le  dire , plus  grande  que  FE. 

Préfentemcnt  fi  l’on  tranfporte  ccs  differens  angles  fur  un 
Tome  II.  G 
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Êrofil , comme  à la  figure  n , à un  même  fommct  commi 
, on  verra  que  l’angle  du  talud  FBX  cxccde  celui  de  l’arête 
des  faces  FB.r , de  la  quantité  .rBX  ; par  conféqucnt  il  dimir 
nueroit  d’autant  Pinclinaifon  de  l’arête , 6c  avanccroit  fon  fom- 
met  x en  X , de  forte  que  la  face  du  talud  en  retour  feroic 
beaucoup  moins  inclinée  quelle  ne  doit  être,  fuivant  ce  qu’on 
s’étoit  propofé. 

3°.  Si  au  contraire  l’angle  horifontal.de  l’encoignure  cft  ob- 
tus, comme  ABO  ou  ApQ  , le  côté  FE  étant  plus  grand  que 
F >,  1'  angle  F bx  du  talud  de  face  , tranfporté  au-dedans  fur 
le  fommct  de  l’angle  p , donnera  un  point  y au-dedans  de  x t 

3ui  fait  voir  que  l’angle  du  biveau  eft  plus  aigu  que  l’angle  F px 
’un  angle  x pq  ; par  conféqucnt  il  donnera  une  ie&ioivde  face 
plus  couchée  que  celle  qui  avoir  fervi  à former  ce  biveau , ce 
qui  eft  abfurde. 

Il  n’eft  pas  difficile  de  démontrer  que  le  côté  FB , dans 
l’angle  aigu , cft  plus  grand  que  FE  ; que  FE  eft  égal  à Yb  dans 
l’angle  droit , 6c  qu’il  eft  plus  grand  que  Yp  dans  l’angle  obtus, 
parce  que  dans  le  quadrilatère  EFB/  les  angles  en  F 6c  j étant 
droits  , les  deux  autres  en  B 6c  E feront  égaux  à la  fomme  de 
deux  droits , & l’angle  B étant  aigu , la  moitié  de  la  fomme 
FBE  fera  plus  petite  que  la  moitié  de  l’obtus  FE/  ; or  au  plus 
grand  angle  cft  oppofe  le  plus  grand  côté  , donc  FB  cft  plus 

frand  que  FE  ; cette  fomme  eft  égale  à l’angle  droit  , donc 
i = F£cft  plus  grande  à l’angle  obtus,  ôc  Yp  plus  petit 
que  FE. 

Il  cft  auffi  évident  que  l’angle  de  Parère  des  faces  avec  la 
diagonale  eft  toujours  plus  aigu  que  celui  du  talud  , parce  que 
fa  l>afc  cft  toujours  plus  grande  que  celle  "du  talud,  la  hau- 
teur de  I’aflife  reftant  la  même.  La  raifon  eft  que  la  bafe  de 
cet  angle  en  EB  , dans  l’angle  aigu  , ou  E b dans  le  droit , &c 
Ep  dans  l’obtus  , cft  toujours  l’hypoténufe  d’un  triangle  rec- 
tangle , dont  le  rcculcmcnt  du  talud  EF  eft  un  côté. 

Il  luit  de  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  , I".  qu’ayant  le 
biveau  de  l’angle  que  font  les  arêtes  du  lit  avec  celle  de  l’in- 
terfeélion  des  deux  faces , on  ne  pourroit  s’en  fervir  que  pour 
tracer  les  pierres  angulaires,  appellécs  écoinçons , 6C  non  pas 
^cs  contiguës  de  la  fuite  de  la  droite  ou  de  la  gauche ,. parce 
qu’il  feroit  trop  maigre , c’eft-à-dire  , trop  fermé  dans  les  angles 
aigus,  6c  trop  gras,  c’cft-à-dire,  trop  ouvert  dans,  le?  encoi- 
gnures obtufes. 
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IP.  Qu’il  y a quatre  fortes  d’angles  à confidérer  dans  une 
encoignure  en  taluds^  égaux  à chaque  face  , SC  cinq , lorf- 
qu’ils  font  inégaux;  fçavoix , i°.  l’angle  horifontal  du  lit, 
que  j’ai  appellé  angle  d’encoignure  ABC  ou  abK.  Celui-ci  eft 
toujours  confidéré  comme  un  angle  de  lignes  8c  non  pas  de 
plans. 

i°.  L'angle  de  talud  abT  [fig.  11.  ] qui  eft  l’angle  du  plan 
de  la  face  inclinée  avec  le  lit  horifontal  ; celui-ci  eft  dans 
une  feékion  perpendiculaire  à l’autre  que  font  ces  deux  plans  à 
leur  commune  interfection , comme  nous  l’avons  dit  au  troi- 
fiemc  livre. 

3°.  L’angle  des  arêtes  de  lit  & <T encoignure  ABE  ; celui-ci  eft 
toujours  différent  de  l’angle  du  talud , comme  nous  venons  de 
le  démontrer. 

4'\  L’angle  d’inclinaifon  d'arête  d'encoignure  avec  le  lit,  me- 
furé  fur  la  diagonale  de  l’angle  horifontal  d’encoignure  ; celui- 
ci  eft  toujours  plus  maigre  que  l’angle  du  talud , 8c  n’cft  per- 
pendiculaire au  plan  horifontal  que  lorfque  les  taluds  des  faces 
font  égaux  entr’eux.  Car  lorfqu’il  y en  a une  plus  inclinée  que 
l’autre  de  la  face  en  retour  , l’arête  d’encoignure  n’cft  plus  dans 
un  plan  vertical , mais  incliné , ce  qui  la  fait  toujours  paroître 
biaifc  fans  remede. 

5°.  Lorfque  les  faces  font  en  taluds  iqégaux , il  eft  clair  qu’il 
en  faut  obferver  les  différentes  inclinaisons , 8c  avoir  uu  biveau 
pour  chacune. 

6°.  On  pourroit  compter  un  fixicme  angle  ABIÉ  , formé  par 
l’interfcclion  d’un  plan  vertical  BL  cC  , fuppofé  d’un  côté  , au 
lieu  de  la  face  inclinée , avec  celui  de  la  face  en  retour  GABK; 
celui-ci  auroit  fon  utilité  pour  tracer  l’encoignure  en  talud , dans 
une  pierre  équarric  à angle  droit  fur  fon  lit.  Nous  avons 
donné  la  manière  de  le  trouver  au  commencement  de  cette 
démonftration. 

La  diftin&ion  de  ces  angles  n’cft  néceflairc  que  pour  en  con- 
noître  la  différence.  Il  fuffit  d’avoir  les  ouvertures  des  deux  fur 
lefquels  il  faut  fe  régler  pour  le  tracé,  fa  voir, celui  de  l’encoignure, 
fur  lequel  il  convient  de  former  un  panneau  , parce  qu’il  s’ap- 
plique fur  les  lits  ; Sc  celui  du  talud  qu’il  fuffit  de  prendre 
avec  la  fauflc  équerre , parce  qu’il  doic  s’appliquer  en  même 
tems  quarrément,  fur  les  faces  8c  les  lits  , aufli  bien  que  fur  les 
joints  montans. 

G ij 
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Tout  cc  que  nous  avons  dit  ci-dcvant  des  angles  faillans 
doit  s’appliquer  aux  rentrans , avec  cette  différence , qu’alors  il 
faut  prendre  le  haut  pour  le  bas,£c  ôter  dans  l’un  la  matière 
de  pierre  ou  de  bois  qu’on  laifle  dans  l’autre. 

Problème  VI. 

Raccorder  deux  taluds  égaux  ou  inégaux  par  un  arrondiJJ'emcnt 
dans  un  angle  donné . 

On  peut  arrondir  un  angle  de  deux  façons , ou  d’un  arrondif- 
fement  cylindrique,  qui  foit  égal  en  haut  comme  en  bas , ou 
d’un  arrondiflemenr  conique  , qui  diminue  ou  augmente  en 
s'élevant  fur  la  bafe. 

Des  arrondijj'emens  cylindriques. 

Les  murs  qui  forment  unc^  encoignure  faillantc  , ou  un 
angle  rentrant , peuvent  avoir  des  taluds  différens , quoique 
fuivant  l’ufagc  ordinaire  ils  foient  également  inclinés  a l’ho- 
rlfon , comme  au  fixicmc  , ou  au  douzième  , 8cc.  Il  arrive 
quelquefois  que  l’un  penche  plus  que  l’autre  , foit  parce  qu’ils 
n’ont  pas  été  bâtis  en  même  tems , foit  qu’il  y ait  eu  quelque 
raifon  de  folidité  ou  de  ménagement , comme  de  différence 

de  hauteur  8c  de  charge. 

* 

Premier  cas  où  les  taluds  Joru  égaux. 

?'£'  M'  Soie  [fig.'i 4.  ] l'angle  donné  ABC  aigu  ou  obtus,  faillant 
ou  rentrant,  qu’on  veut  arrondir  également  en  haut  8c  en 
bas.  Ayant  déterminé  le  rayon  EK  de  l’arrondilîèmcnt  de  la 
bafe  çn  arc  de  cercle , on  divilcra  l’angle  donné  ABC  en  deux 
également  par  une  diagonale  BE  ; enfuite  on  tracera  le  plan 
de  chaque  aflife  fuivant  le  talud  que  donnera  leur  diffé- 
rente hauteur,  fi  elles  font  inégales,  par  des  parallèles  aux 
côtés  AB,  BC  , comme  iH,  im,  36,  &c.  On  élèvera  fur 
AB  Se  BC  les  perpendiculaires  KE  8c  AE  égales  au  rayon  du 
cercle  dont  l’are  doit  former  l’arrondiflèmcnt , enforre  qu’elles 
fe  terminent  au  point  E de  la  diagonale  BD.  Par  ces  points 
K 8c  Aon  mènera  deux  parallèles  à cette  diagonale  KN  Se  knt 
lefquclles  couperont  les  projections  des  lits  de  chaque  affife 
aux  points  /L  8c  N,  par  lcfqucls  on  mènera  des  parallèles  aux 
lignes  KE  8c  AE,  comme  LF,  /F,  ND,  nD  , les  points 
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EgFD  feront  les  centres  des  arcs  d’arrondilïcmcnt  des  lits  de 
chaque  affife  , ckfqnch  on  décrira  les  arcs  K mkt  ii  , Ll , N 
& ainfi  de  fui 8F,  jufqu’à  ce  qu’on  foie  parvenu  à la  hauteur 
du  mur. 

Si  l’on  vouloir  connoîtrc  le  rcculemcnt  des  centres  de  cha- 
que affile  par  le  calcul , il  n’y  auroit  qu’à  faire  l’analogie  fui- 
Vante  : % 

Comme  le  finus  de  l’angle  ABD  , moitié  de  ABC  , 

Eft  à la  diftance  perpendiculaire  d’une  affife  à l’autre  fur  fon 
plan  horifontal , 

Ainii  le  (inus  total 

Eft  à la  diagonale  ou  diftance  des  centres  de  chaque  affife. 

Démonstration. 

Puifquc  l’arrondiflêment  de  l’angle  doit  être  d’une  égale  por- 
tion de  cercle  en  haut  6c  en  bas,  fuivant  l’hypothèfe,  6c  que 
cet  arrondiflêment  doit  être  infcnliblemcnt  réuni  aux  furfaccs 
planes  des  taluds,  il  s’agit  de  faire  un  fcéteur  de  cylindre 
lcalcnc  qui  foit  touché  par  deux  pians  inclinés  à l’horilon  : or 
un  plan  ne  peut  toucher  un  cylindre  que  fuivant  fon  côté 
droit , qui  eft  cflentiellcment  parallèle  à fon  axe.  Donc  les 
deux  attouchcmcns  des  plans  des  taluds  doivent  être  deux  lignes 
droites  parellclcs  entr’cllcs  6c  à l’axe  du  cylindre  comme  KN, 
kn ; mais  parce  que  les  lignes  AK  , 3N,C£,  3/1  font  paral- 
lèles cntr’ellcs  , elles  font  dans  le  même  plan  que  les  lignes 
KN , kn  , 6c  tangentes  aux  bafes  fupéricurcs  6c  inférieures  du 
cylindre  , puifqu’clles  font  [ par  la  conftruchion  ] perpendi- 
culaire fur  les  rayons  KE,  ND  6c  kE>  «D;  donc  ces  plans  de 
taluds  font  tangens  au  cylindre , fuivant  les  lignes  KN , kn  ; ce 
qu'il  fallait  faire. 

Il  eft  clair  que  tous  les  centres  des  arcs  de  cercle  des  «m- 
Çentes  dufolidc  coupé  parallèlement  à la  bafe  AKffiAC,  doivent 
être  dans  la  diagonale,  puifqu’on  fuppofe  les  taluds  égaux.  Il 
n’eft  pas  moins  vilîble  que  leurs  centres  lonr'cntr’eux  à diftanccs 
égales  de  celles  des  iommets  des  angles  formés  fur  cette 
diagonale  par  les  lignes  parallèles  qui  expriment  les  joints  de 
lie  de  chaque  affife,  dont  elles  font  la  projection.  Car  fi  du 
1g  urnet  ii  on  tire  fur  AB  la  perpendiculaire  HG  , on  verra 
qa’à  cauie  de  ces  parallèles  on  aura  plulicurs  triangles  rec- 
tangles Semblables , qui  donneront  BG  : GK  ::  BH  : HÉ  ::  GH  : 


# 
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KE  = LF  = ND  ::  BH  : BE  ::  HI:  Hg;  c’eft-â-dirc  , qu’il  y 
aura  toujours  même  rapport  entre  le  rayon  M le  reculement, 
1+.  qu’entre  le  taiud  de  chaque  Sflife  & fa  diagonale.  Ainfi  fup- 
pofant  les  ailifcs  égales , les  rcculcmens  des  centres  feront 
égaux  à la  diagonale  BH  ; alors  on  aura  Eg  = gF  = FD  = K* 
= r'L  = LN  ; & fi  elles  font  inégales  ,on  a«ra  KP  = GH  : K i 
: : LQ  : LN. 

Corollaire. 

Puifque  la  diftancc  des  centres  des  arcs  d’arrondiflement 
entr’eux , ou  , ce  qui  eft  la  même  chofc , celle  de  la  circonfé- 
rence d'une  affife  à l’autre , prife  fur  la  diagonale , eft  égale  à 
celle  du  reculement  d’une  aflife  fur  l’autre  , mefuré  d’angle  en 
angle  fur  la  diagonale  , il  fuit  que  fi  l’angle  des  taluds  eft  de 
60  degrés  , leur  intervalle  fera  le  double  du  taiud  , parce  que 
le  taiud  GH  fera  le  finus  de  30  degrés  , ou  de  l’angle  GBH  ; 
par  conféqucnt  BH  = iGH,  ce  qu’il  eft  bon  de  remarquer; 
comme  auili  que  la  diagonale  BH  étant  toujours  plus  grande 
l que  le  taiud  GH , la  baie  des  taluds  d’arrondiflèment  prife  à la 
* diagonale , fera  toujours  plus  grande  que  celle  du  taiud  des 
faces , quand  même  l’angle  des  faces  en  taiud  feroit  très-obtus, 
parce  que  BH  eft  toujours  une  hypoténufe  à l’égard  de  GE. 

Remarque  fur  les  erreurs  des  ouvriers. 

On  m’a  frit  remarquer  dans  deux  places  maritimes  , l’une 
au  château  de  Saint-Malo  , à la  pointe  de  la  galere,  l’autre 
à un  baftion  du  fort  Saine  Louis  , à Saiht  Dominguc  en  Amé- 
rique , des  angles  aigus  de  fortification  arrondis  cylindriquc- 
ment , comme  des  traits  de  la  coupe  des  pierres  fort  difficiles , 
dont  les  ouvriers  ne  pouvoient  venir  à bout , ayant  été  obligés 
d<flcs  démolir  plus  d’une  fois  , Se  d'en  tracer  les  pierres  pièce 
à pièce  fur  le  tas  , parce  qu’e/2  donnant  le  même  taiud  à l'ar- 
rondijfement  qu’aux  faces , il  prenoit  une  telle  figure  qu’on  ne 
pouvoir  le  raccorder.  Surpris  qu’une  chofe  qui  parole  fimplc 
eut  tant  de  difficulté  , j’y  réfléchis  un  moment  pour  en  cher- 
cher la  raifon  , & j’apperçus  auffi-tôt  que  le  taiud  de  l’arron- 
diflement  changeoit  continuellement  depuis  le  trait  d’équerre 
IN,  fur  la  naitfance  N à chaque  face  julqu’à  fa  diagonale  gE, 
ce  qui  faifoic  un  parement  gauche,  quoique  faifant  partie  d’un 
corps  cylindrique  régulier  , mais  qui  parole  gauche  , parce  que 
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les  quatre  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan  ; car  fi  l’on 
tire  au  lit  de  deflous  de  l’ailife  zEî^  les  lignes  DI  , DL  , DE , 
& qu’on  en  retranche  les  rayons  ce  l’aflifc  fuivante,  ou  du 
lit  de  dcflùs  de  la  même  aflife  , il  eft  clair  que  IN  eft  plus 

Jtctit  que  Lar,  & Lac  plus  petit  que  Eg.  Or  il  eft  confiant  que 
es  furfaccs  des  joints  montans  de  chaque  aflife  doivent  être 
dans  des  plans  verticaux  dont  les  lignes  DI  , DL , DE  , êtc. 
font  la  projection  ; par  conféquent  le  joint  qui  pafle  en  ce, 
doit  tomber  au  lit  de  deflous  en  L ; d’où  il  réfulte  une  nouvelle 
difficulté,  qui  ne  peut  être  apperçue  par  les  apparcillcurs  qui 
ne  fçavcnt  point  de  géométrie  ; c’eft  que  le  joint  montant , 
dont  Lx  eft  la  projection  horifontale  , ou  pour  parler  comme 
eux,  le plan,  ne  doit  pas  être  une  ligne  droite , mais  une  portion 
d’ellipfe , puifqu’cllc  eft  la  fcétion  oblique  d’un  cylindre  fea- 
lene  KmkngN  ; à la  vérité  cette  courbure  étant  très-peu  fen- 
fiblc,  on  peut  la  regarder  comme  une  ligne  droite  ; cependant 
c’en  eft  aller  pour  faire  appercevoir  dans  l’ouvrage  achevé 
quelque  befoin  de  ragrément , fi  les  aflifes  font  fort  hautes.  Il 
eft  vifiblc  qnc  cette  courbure  diminue  à mefure  que  le  joint 
approche  de  la  diagonale  DB  ; car  le  joint  qui  fera  dans  le 
meme  plan,  comme  pourroit  être  E g de  la  féconde  allifc,  eft 

f>arfaitement  droit,  parce  qu’il  eft  dans  un  plan  qui  coupe  le  cy- 
indre  par  fon  axe  DE.  On  ne  croiroit  pas  qu’il  y eût  tant  de 
chofes  à confidérer  dans  l’exécution  d’un  ouvrage  qui  paroît 
tout  fimple  du  premier  abord. 


Second  cas  des  arrondijfemens  cylindriques , lorfque  Us  taluds 
des  faces  font  inégaux. 

La  différence  de  ce  cas  avec  le  précédent  ne  confiftc  qu’en 
ce  que  dans  la  proje&ion  horifontale  des  aflifes , qui  eft  plus 
ferrée  d’un  côté  que  de  l’autre,  parce  que  Ee  a moins  de  talud 
gue  A a , la  ligne  B b , qui  pafle  par  le  lommer  de  l’angle  fupé- 
ricur  EBA  , ôc  eba  inferieur , ne  fe  confond  pas  avec  la  dia- 
gonale de  chaque  angle  BC  &cbC,dc  forte  que  l’axe  du  cylindre, 
qui  doit  être  parallèle  à l’intcrfe&ion  B b des  faces  en  talud  Eb 
îc  Ab,  forme  avec  les  trois  lignes  précédentes  un  parallelo- 
gramc  f>BCC! , incliné  à l’ho^fon. 

Pour  trouver  les  centres  dSÜlrrondiflemcnt  des  lits  de  cha- 
que aflife  , on  portera  fur  l’axe  ÇC1  les  longueurs  FG  en  CC1, 
& GH  en  C1  c’cft-à-dire,  les  parties  de  la  ligne  FH,  qui 


Fig.  . 
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cft  celle  de  l’attouchement  des  faces  en  talud  Se  du  cylindre 
• fcalcnc  de  l’arrondiiremcnt»  comprifcs  entre  les  tranches  pa- 
rallèles Se  horifontales  des  lits  de  chaque  allife,  comme  on 
a fait  au  cas  précédent , auquel  on  renvoie  le  ic&cur  pour  la 
démonftration  , & les  obfcrvations  qui  la  fuivent  ; il  eiV  d’ail- 
leurs bien  clair  que  l’axe  du  cylindre  dans  lequel  font  les  cen- 
tres de  tous  les  arcs  de  chaque  allife  arrondie  , doit  pafler  par 
les  diagonales  EC  Se  IC  de  leurs  angles  EBA,  & eva,  qui 
font  égaux  , puifque  [ par  la  4e.  du  4e.  livre  d’Eucl.  ] le  centre 
d’un  arc  inferit  dans  un  angle  eft  dans  fa  diagonale , & à caufe 
que  la  diagonale  bC  ‘Se  BC  font  parallèles  Se  égales  , par  la 
fuppofition  , l’axe  CC  fera  aulii  parallèle  Se  égal  à l’intcrledion 
des  faces  en  talud  BA , Se  aux  lignes  d’attouchement  de  ces 
faces  avec  le  cylindre  en  FH  Se  J h. 

Remarque  fur  cet  arrondifferpent . 

11  fcmblc  que  lorfque  les  taluds  font  inégaux,  il  ne  convient 
pas  de  faire  un  arrondiffement  cylindrique,  maiÿ  plutôt  un  co- 
nique , parce  que  le  biais  de  l’angle , qui  fc  jette  tout  d’un  côté, 
doit  y être  plus  fcnfiblc  à la  vue  , Se  en  fauver  moins  la  diffor- 
mité qu’un  arrondiil'cmcnt  conique  , qui  fc  partage  un  peu  de 
chaque  côté. 

Seconde  partie  du  problème  pour  les  arrondijfement  coniques. 

Les  arrondiflvmcns  coniques  font  plus  naturels  aux  cncoi- 

Î;nurcs  en  talud  que  les  cylindriques  ; Se  le  plus  naturel , lorfque 
es  taluds  (ont  égaux , cft  celui  d’un  fc&eur  de  cône  droit , ou 
parfait  ou  tronqué. 

Du  conique  droit. 

Cet  arrondifiement  n’a  aucune  difficulté.  Ayant  divifé  i 
'£■  1 7.  l’ordinaire  l’angle  donné  ABE  [ fig.  17.  ] par  la  diagonale  BD, 

Se  ayant  déterminé  le  centre  d’arrondiflement  fur  cette  diago- 
nale en  C , Se  tiré  CF  St  CG  perpendiculaires  aux  côtés  AB, 
BE  ; on  portera  fur  ces  lignes  les  taluds  de  chaque  afîife  F n , 
no , op , pc , Se  l’on  fera  par  ces  points  n , o , p , autant  de 
cercles  concentriques  à C , cm  donneront  les  panneaux  des 
arrondiflèmcns  des  lits  de  chaque  aflife  , jufqu’aux  lignes  FC  , 
GC  , où  font  les  attouchcmens  du  cône  Se  dqg  furfaces  planes 
des  taluds  , auxquels  l’arrondifTcmcnt  doit  fe  raccorder  imper- 
ceptiblement, , Du 
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Du  conique Jcalene. 

Premier  cas. 

De  i arrondi jfemeni  dune  feule  face  d encoignure. 

Nous  avons  fuppofé  dans  le  cas  précédent  qu’on  vouloit 
arrondir  l’angle  ABE  entièrement,  je  veux  dire  à diftances  égales 
de  Ton  fommet  B ; mais  il  cft  des  circonftanccs  où  l’on  ne  Fig.  it. 
veut  arrondir  qu’une  partie  de  l’encoignure  , feulement  pour  di- 
minuer la  grande  foiblcfle  d’un  angle  trop  aigu , êe  faire  cnfol  te 
que  l’angle  mixte  de  la  face  arrondie  avec  celle  qui  ne  l’cft 
pas,  foit  droit  autant  qu’il  cft  poflîble  > c’eft-à-dirc,  que  le 
côté  CB  & fes  parallèles  foient  perpendiculaires  à la  tangente 
TE  de  l'arc  PÈ  de  l’arrondiffement  donné  , & de  tous  fes 
femblablcs. 

Soie  [ fig.  1 6.  ] l’angle  donné  ABC  qu’on  veut  émouftèr. 

On  commencera -par  faire  le  plan  horifontal  de  chaque  afllfc 
par  des  parallèles  à AB  & CB,  diftantes  entr’elles  de  l’inter- 
valle ou  rcculcment  du  talud  qui  convient  à la  hauteur  de 
chacune  , comme  cle , c’e,  c'e  pour  la  face  qui  ne  doit  pas 
être  arrondie  , & fi , fa  , pour  l’autre.  Puis  ayant  pris  à 
volonté  un  point  P , fur  AB  , pour  la  naiffancc  de  l’arrondif- 
fement , on  y élevera  une  perpendiculaire  PC  , qui  coupera 
toutes  les  parallèles  de  l’autre  talud  BC  en  des  points  C , cl» 
c' , cf,  qu’on  prendra  pour  les  centres  des  arrondiflemens  de 
chaque  ailife,  & leurs  diftances  aux  lignes  corrcfpondantcs  à 
l’autre  face,  pour  la  longueur  des  rayons.  Ainft  cfu  point  C 
pour  centre , & pour  rayon  CP  , on  décrira  l’arc  EP  , qui  fe 
terminera  à la  ligne  .CB  en  E.  Du  point  c1  & de  l’intervalle 
, l’arc  te  ; du  point  c*»  & de  l’intervalle  c 3 pour  rayon  , 
l’arc  3e,  «te.  & l’on  aura  ainfi  les  projetions  horifontales  des 
arêtes  de  chaque  lit , qui  fc  termineront  à une  droite  E e , 
différente  de  la  diagonale  BD  de  l’angle  donné,  laquelle  fera 
la  proje&ion  de  l’arête  de  l’angle  des  faces  courbe  S l droite 
en  talud. 

REMARQUE. 

Cette  cfpece  d’arrondi ffement , qui  cft  fouvent  très-néccf- 
faire  , réuflit  fort  bien  en  exécution  , comme  je  l’ai  éprouvé 
aux  chaînes  de  pierre  de  tailles  des  encoignures  de  pluficurs 
Tome  II.  H 
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réduits  que  j’ai  fait  faire  dans  des  places  d’armes  rentrantes, 
où  j’ai  arrondi  une  partie  de  la  chaîne  Se  1 a i il e l’autre  dro  te , 
je  veux  dire  plane,  pour  correspondre  avec  la  chaîne  plane  de 
l’angle  laillant , 6c  faciliter  la  polîtion  Se  l’alligncmcnt  de 
celle  de  l’épaule  ; mais  il  faut  avoir  grand  loin  de  tracer  fur 
chaque  panneau  des  lits  de  dtllous  l’are  du  lit  de  dcilùs,  qui 
ne  lui  clt  pas  parallèle,  Se  veiller  que  les  tailleurs  de  pierre 
obfervent  le  gauchi  que  donne  leur  écartement  vers  l’angle , 
qui  augmente  le  talud  de  la  lace  à mefurc  quelle  approche  de 
l’arête  de  rencontre  desdeux  faces,  parce  que  les  Apparcillcurs 
Se  les  Tailleurs  de  pierre  s'imaginent  que  le  talud  doit  tou- 
jours être  égal  , Se  regardent  cette  différence  de  parallelifme 
comme  un  défaut.  Au  premier  que  je  lis  faire,  l’Àpparcilleur 
s’imaginant  que  je  n’cntcudois  pas  aulli  bien  Ion  métier  que  lui, 
faifoit  fins  m’en  rien  dire  cette  prétendue  correétion  , Se  voyant 
qu’à  chaque  allifc  il  y avoir  de  grands  ragrémens  à faire , qui 
augmentoient  à mefurc  qu’il  s’élcvoit , il  fe  récrioit  lur  la  dif- 
ficulté de  cet  ouvrage,  qu’il  mettoit  au-deffus  de  tout  ce  qu’il 
avoir  vu  dans  fes  voyages.  Je  fus  obligé  de  faire  faire  un 
plomb  de  talud  pour  l’arête  de  rencontre  des  faces,  afin  de  le 
conduire  , 5c  lui  faire  lentir  la  différence  du  talud  des  faces 
plants  , 5c  la  variation  du  talud  de  la  partie  qui  étoit  arrondie. 
.Enfuitc  de  quoi  l’ouvrage  fc  continua  fans  ragrémens  à douze 
encoignures  femblublcs. 

Quoique  dans  cette  encoignure  nous  fuppofions  les  taluds. 
égaux  , fa  conftruétion  pourroit  également  fervir  , fi  les  taluds. 
des  faces  étoient  inégaux. 

La  cümonfiration  de  la  régularité  de  cet  arrondiffement  eft 
fcnfiblc  à la  feule  infpeétion  de  la  figure  ; car  puifque  tous  les 
rayons  CE,  c e font  parallèles  entr’eux  fur  une  face,  par  la  conf- 
rruétion  , Se  qu’ils  font  tous  fur  la  même  ligne  PC  perpendicu- 
laire à l’autre  face , il  eft  évident  que  tous  les  fréteurs  de  cercle 
PEC  , iecl.  Sec.  font  frmblables  ; par  conféquent  les  angles 
mixtes , qu’ils  font  fur  la  ligne  Ee,  qui  eft  la  projection  de  l’a- 
rête de  rencontre  des  deux  faces  droite  5c  courbe,  font  égaux 
entr’eux,  5c  infiniment  peu  différents  du  droit  ; puifque  le  rayon* 
eft  toujours  perpendiculaire  à la  tangente  de  fon  arc,  ce  qu'il 
falloit  prcmiercmcm  faire.. 

En  fécond  lieu  , parce  que  la  ligne  P C eft  perpendiculaire 
au  côté  AB  , le  point  P fera  celui  de  l’atcouchcmcnt  de  l’arc 
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PE,  8c  de  la  tangente  AP;  par  conféqucnt  la  nai (lance  de 
l’arrondiflemént  eft  au  point  où  elle  doit  être , pour  que  la  jonc- 
tion des  furfaces  plane  P fy  8c  courbe  Pe , foit  imperceptible 
à la  vue,  par  les  raifons  que  nous  avons  données  au  fécond  livre. 

Il  eft  vifible  par  cette  conftrudlion  qu’on  fait  une  portion  de 
cône  fcalcne  , dont  le  fommet  eft  en  s , à l’intcrfeckion  des  li- 
gnes Pi  & Es,  qu’on  doit  confidérer  comme  la  projc&ion  des 
deux  plans  perpendiculaires  à la  portion  de  bafe  PEr,  partie  du 
fectcur  PEC  ; dcfortc  que  la  ligne  s C repréfente  en  projection 
l’axe  de  ce  cône  , qui  eft  par  conféqucnt  fcalcne  , puilqu’il  n’cft 
pas  perpendiculaire  à fa  bafe. 

Second  cas. 


De  tarrondiffement  conique  fcalene  d'une  encoignure  dont  les 
taluds  des  deux  faces  font  égaux . 

* >*• 

Par  l’exemple  de  I’arrondHïcmene  conique  du  cône  droit,  on 
a vu  qu'011  peut  arrondir  une  encoignure  taillante  ptr  fa  bafe  , 
fans  en  arrondir  le  fommet , êc  dans  l’angle  rentrant  arrondir 
le  fommet  fans  arrondir  la  bafe.  Nous  faifons  voir  ici  au  con- 
traire ,’que  par  un  arrondiftement  conique  d’un  cône  fcalcne  , 
on  peut  arrondir  le  fommet,  fans  arrondir  la  bafe  de  l’encoi- 
gnure faillante  ; & au  contraire  dans  un  angle  rentrant , arron- 
dir la  bafe  fans  arrondir  le  fommet , foit  que  les  taluds  des  face* 
foient  égaux  du  inégaux. 

Soit  [-Fig-  i8.]  l’angle  ABE,  fommet  d’une  encoignure  ren-  f,>.  ^ 
trantc,  ou  bafe  d’une  (aillante,  qu’on  ne  veut  point  arrondir, 
ou  feulement  l’arrondir  d’un  arc  de  cercle  d’un  plus  petit  rayon 

2uc  l’oppoféc  FG/;  ayant  divifé  l’angle  donné  ABE  en  deux 
gaiement  par  la  diagonale  BD  , 8c  d’un  centre  C,  pris  à vo- 
lonté , ou  déterminé  par  la  longueur  d’un  rayon  donné  CT  de 
l’are  de  cercle  d’arrondiiïcmcnt , on  inferira  cet  arc  entre  les 

fioints  d’attouchement  T 8c  r,  dcfqucls  on  tirera  au  point  B les 
ignés  TB,  /B,  qui  feront  celles  de  l’attouchement  des  faces 
en  talud  , au  feéleur  de  cône  TmiB , lcfquelles  couperont  la  pro- 
jc&ion  des  joints  de  lit  de  chaque  affile  aux  points  /,  k , L,  K, 
par  lcfquelles  menant  des  parallèles  le 1 , Àc»  aux  rayons  donnés 
de  la  bafe  TC , / C , on  aura  fur  la  diagonale  CB  les  points  c1 
8c  c*,qui  feront  les  centres  des  arcs  d’arrondiflT.mcnt  des  lits  de 
chaque  aflife , dont  les  rayons  feront  les  lignes  le1 , kc  , qui  fc 
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termineront  aux  ferions  des  lignes  d’attouchement  TB  & t 
avec  les  joints  des  lies  3 K,  il,  parallèles  à AB;  6c  )k  > xL,pa- 
ralTcles  à BE. 

Application  Je  ce  trait-à  la  formation  des  glacis  des 
fortifications. 

C’eft  depuis  peu  une  cfpcce  de  réglé  dans  les  fortifications,, 
d’effacer  les  angles  des  glacis  , tant  faillans  que  rentrans  , par 
des  arrondiffemens  qui  élevent  les  goucticrcs  Se  rabaiffent  les 
arêtes  ; ce  que  l’on  ne  fait  pas  régulièrement  fuivant  les  métho- 
des ordinaires  ; voici  la  mienne. 

Soit  [ Fig  18.  ] l’angle  donné  ABE  , rentrant  à la  paliffade 
du  chemin  couvert,  8c  Ion  parallèle  F Gy  à la  queue  du  glacis- 
Ayant  prolongé  la  diagonale  BG  , je  prends  à volonté  , fuivant 
la  convenance  de  l’ouverture  de  l’angle  donné  , les  longueurs 
égales  GT  , G/  de  part  8c  d’autre  du  point  G , puis  me  retour- 
nant d’équerre  fur  GT , la  perpendiculaire  TC  rencontrant  la. 
diagonalq^gC  me  donne  le  point  C pour  centre  de  l’arrondif- 
fement  T mt  à la  queue  du  glacis , duquel  je  tire  les  lignes  droites 
au  fommet  B , autant  que  je  le  juge  néceilairc,  pour  me  donner 
des  piquets  d’alligncment  8c  de  hauteur  , par  le  moyen  de  ces 
bâtons  égaux , qu'on  appelle  jalons , 8c  dans  quelques  provinces 
voyons  ; ainfi  les  lignes  d’attouchement  BT  6c  Bt  font  les  ter- 
mes des  parties  planes  du  glacis  , & de  la  furfacc  conique  de 
l’arrondi llcmcnt , où  le  fait  une  jonction  imperceptible  de  ces 
deux  efpeces  de  furfaccs.  Il  cftvifiblc  que  pour  l’angle  faillant 
• l’opération  doit  être  la  même , avec  cette  ieulc  différence  que 
l’arrondiiïcmcnt  fait  en  G auroic  été  fait  vers  B. 

Quoique  ce  ne  foit  pas  ici  le  lieu  d’examiner  fi  les  arrondif- 
femens conviennent  à tous  les  angles  faillans  des  glacis , je  dirai- 
en  partant,  que  leur  utilité  eff  facile  à prouver  dans  les  faillans. 
qui  font  débordés  ,ou  pour  me  fervir  d’un  terme  de  marine,  Jé~ 
pajfis  par  d’autres  plus  avancés  dans  la  campagne,  commefont 
les  faillans  au-devant  des  places  d’armes  rentrantes  ; parce  qu’ils 
ouvrent  un  libre,  paffàge  aux  feux  des  branches  collatérales  ; 
mais  ceux  qui  arrondirent  les  faillans  les  plus  avancés  font  -des- 
eopiftes  peu  judicieux,  qui  ne  fçavcnt  pas  faire  du  difeernement 
de  l’exigence  des  différentes  circonftances. 
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[ Troifieme  cas , où  les  taluds  Jont  inégaux. 

Ayant  fait  la  projection  horifontale  des  aflîfes  de  taluds  iné-  p,g 
gaux  , [F‘g.  t-9-  ] on  divifcra  en  deux  également  l’angle  donné 
ABE  , pour  placer  dans  fa  diagonale  BC  le  centre  C de  l’arron- 
difïcment,  qui  doit  être  un  lecteur  de  conc  fcalcne  rangent  à 
deux  furfaccs  planes  A b , Eb;  on  tirera  de  ce  point  C deux  per- 
pendiculaires CT,  C r , égales  au  rayon  de  l’arc  de  cercle  qui 
doic  faiVc  le  plus  grand  arrondiflTemcnt , lefquels  donneront  les 
points  d’attouchement  T Ce.  t , des  lignes  AT  & Er.  On  tirera 
de  ces  points  au  fommet  du  cône  leslignes  T/j  Scrb , qui  feront 
les  attouchemcns  des  plans  des  faces  en  Talud  èC  du  cône.  Enfin 
du  point  C,  centre  de  fa  face , oç  tirera  une  ligne  Cb , qui  fera  „ 
fon  axé , dans  lequel  tous  les  centres  des  arrondiflTemcns  des  lits 
de  chaque  allifc  doivent  le  trouver , comme  dans  l’exemple  pré- 
cédent, par  la  fection  des  lignes  LC‘  , KC1  parallèles  à TC  ; 
la  feule  différence  de  ce  cas  à celui-là  efl  qu’à  caufc  de  l’inéga- 
lité des  taluds,  l’arête  de  l’angle  des  plans  inclinés  êB  ne  le 
confond  pas  avec  l’axe  du  cône , parce  que  la  projection  hori- 
fontale de  cet  axe  cft  inclinée  à fj  diagonale  C B de  l’angle 
donné  ABE. 

Explication  démon flrative. 

Pour  fe  former  une  idée  nette  de  cette  conftruCtion  , fuppo- 
fant’que  l’encoignure  foiffaillante  , on  peut  la  regarder  comme 
une  portion  de  pyramide  dont  la  btofe  de  fa  furface  eft  l’angle* 
abe , dans  Jaquclieportion  de  pyramide  tronquée  on  inferit  une 
portion  de  cône , tournée  en  fens  contraire , ou  renverfée  à l’é- 
gard de  la  pyramide , 8c  concevoir  que  ces  deux  folides  font  dî- 
vifés  par  des  tranches  parallèles  Sc  horifontalcs. 

Or  puifque  fuivant  la  géométrie  de  l’infini , on  peut  confidérer 
la  pyramide  & le  cône  comme  une  fuite  infinie  de  tranches  de 
figures  femblablcs  & parallèles  à leur  bafe  ; il  efttdair  que  fi 
l'on  fait  des  tranches  femblablcs  & parallèles  à cette  bafe,  c’eft- 
à-dirc  , renfermées  par  des  furfaccs  femblablcs , dont  les  côtés 
foient  en  même  raifon  entr’eux  que  leurs  diftances  au  fommet, 
ou  à la  bafe,  ces  tranches  raffèmblées  formeront  le  mêmCfo- 
lide,  puifque  les  parties  prifes  enfemble  font  égales  au  tout. 

Il  n’eftpas  nécefTaire  de  démontrer  que  tous  les  feéteurs  de 
cercle  CT mt > c'IL,  CLK k font  femblables  ; puifque , par  la. 
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conftruélion  , tous  leurs  rayons  font  parallèles  entr’eux  , Se  que 
de  plus  étant  compris  entre  les  lignes  droites  BT,  Br  Ôc  BC,  ils 
font  entr’eux  dans  le  rapport  de  leurs  diftanccs  au  fommet  du 
cônç£  ; puifepe  bk:  kc  ::  B : le  ; donc  tous  ces  arcs  font 
fcmblables , proportioncls , 6c  range  ns  aux  lignes  des  joints  de 
lit,  ce  qu’il  fallait  jure. 

Corollaire  I. 

Il  fuit  delà  que  lorfque  les  arrondiflemens  coniques  me  font 
pas  des  portions  d’un  cône  entier , mais  feulement  d’un  cône 
tronqué , on  peut  varier  de  différentes  façons  ces  arrondiflé- 
mens  , dans  les  angles  des  taluds  inégaux,  félon  les  differentes 
circonftanccs  des  points  donnés  pour  le  commencement  ou  la 
fin  de  l’arrondiffcment , en  haut  ou  en  bas.  Se  félon  la  grandeur 
des  rayons  des  arcs  de  cercle  du  lit  fupéricur  ou  inférieur  du 
cône  tronqué.  Par  exemple  : 

Le  rayon  CD  & l'arc  DmA  étant  donnés , avec  un  point  X,  où 
l’on  veut  que  l’arrondijfement  commence  ou  fini  (Je , il faut  trouver 
Us  deux  lignes  d attouchement  des  jaces  en  talud  avec  l'arron- 
dijjèment  conique  , & le  point  x , eu  il  finit  de  l'autre  côté. 

Ayant  fait  la  projeétion  horifootalc  des  joints  de  lit  de  cha- 
que aflife  par  des  lignes  droites  parallèles  a l’ordinaire  à leurs 
bafts  AB  fie  BE , Se  tiré  les  diagonales  BC-,  b 3 des  angles  ABE 
Se  ahe , on  prolongera  la  ligne  Bi>  d’ii®erfe£tion  des  deux  taluds 
indéfiniment  vers  s ; enfuite  par  le  point  donné  X , SC  par  l’ex- 
trémité d de  l’are  d’arrondiffement  donné  , on  tirera  une  ligne 
XJ,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  B>  en  s,  d’où  par 
l’autre  extrémité  Ù de  l’are  donné  on  mènera  une  ligne  jDx  , 
qui  fera  celle  de  l’attouchement  du  talud , 6c  de  l’arrondiflement 
conique  , aufiî  bien  que  XJ  de  l’autre  côté.  Enfin  du  point  s par 
le  point  c , centre  de  l’are  donné  , on  tirera  une  ligne  *D  jufqu’à 
l’interfcéHo®  de  la  ligne  BC  , diagon  ale  de  l’angle  ABE  ; cette 
ligne  .«D  fera  l’axe  du  cône  Icalenc  dans  lequel  feront  tous  les 
centres  des  afiifes  entre  l’efpace  des  deux  diagonales  BC  6c  b 3 
des  angles  des  bafes  fupérieure  6c  inférieure  ÂBE  Se  a b t. 

Pour  trouver  les  centres  de  chacune  des  afiifes  comprifcs entre 
ces  bafes , il  n’y  a qu’à  mener  par  leurs  angles  g Se  i des  lignes 
gf  \ Se  ih  parallèles  à Cr , 6c  en  porter  les  longueurs  fg , ht  fur 
çette  ligne , qui  cft  une  partie  de  l’axe  du  cône , pour  y avoir  les 
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points  1 & i,  lefquels  feront  les  centres  des  arcs  K£,  fie  L/, 
de  l’arrondiflcmcnt  des  lits  de  la  première  fie  de  la  féconde 
aflife. 

CoR.ollaib.e  II. 


Secondement , on  peut  agrandir  ou  diminuer  L'arrondijfemcnt  dans 
une  raifort  donnée. 

On  veut , par  exemple , que  l’arc  a e foit  à l’arc  donné  AwE  > 
comme  deux  eft  à cinq.  O11  divifera  une  des  tangentes  AB  ou 
BE  en  deux  parties  , 3c  l’on  en  portera  cinq  de  D en  a ou  en  e , 
& par  les  points^  6c  e,  6c  par  les  extrémités  de  l’arc  donné  A 
fie  E on  tirera  des  lignes  a AS,  eES,  jufqu'à  la  rencontre  de  DR 

Îtrolongéc  en  S , comme  dans  l’exemple  précédent.  Le  point  S 
era  le  lommet  du  feéleur  de  cône  fcalenc  qui  fait  l’arrondiflè- 
ment,  par  lequel  fie  par  le  centre  donné  C,  on  tirera  la  ligne  SC4, 
iufqu’à  la  rencontre  de  la  diagonale  D4  de  l’angle  a De.  Cette 
ligne  S4  fera  l’axe  du  cône  dans  lequel  feront  tous  les  centres 
des  affiles  entre  les  points  C fie  4 , compris  entre  les  deux  diago- 
nales BC  fie  D4 , des  angles  ABE  Sc  a De. 

Pouravoir  ces  centres,  on  tirera  par  lespoints/fic^d’intcrfcc-. 
tiondes  joints  de  lit  des  affifes  des  deux  faces  en  ta lud  , des  pa- 
" rallclcs  à la  diagonale  BC  ou  D4,  lefquellcs  donneront  les  points 
î 6c  3 , qui  feront  les  centres  des  affiles  corrcfpondantcs. 

Ce  trait  eft  celui  que  j’ai  imaginé&  fait  exécuter  à S.  Malo, 
pour  arrondir  l’angle  rentrant  du  flanc  de  la  droite  du  baftion  S. 
Michel,  fuivant  l’intention  de  l’ingénicur-Dircélcur  (M.  Ga- 
rengeau  J qui  vouloir  fagement  y éluder  par  un  arrondiflemcnt 
le  choc  des  flots  de  la  Mer,  lefquels  aui oient  rejailli  avec  vio- 
lence dans  un  angle  rc&ilignc , au  lieu  que  par  ce  moyen  ils  ne 
font  qu’y  couler  en  tournan^Cet  arrondiffemenc  n’a  pas  moins 
bien  réuffi  pour  y raccorderles  taluds  inégaux  de  flanc  qui  eft  au 
fixieme , 6c  de  la  courtine  qui  eft  au  douzième  ; car  à moins  que 
d’en  être  informé  on  ne  s’en  apperçoit  pas,  tant  l’art  a de  pou- 
voir pour  cacher  des  difformités , en  quoi  la  routine  d’un  bon 
appareilleur  6c  celle  du  fleur  D***  Ingénieur,  mon  ancien  de 
1 6 ans , avoient  échoué  après  une  tentative. 

Jufqu'  ici  nous  n’avons  pourvu  qu’à  la  pofition  des  centres  des 
arcs  de  cercle  des  joints  de  lit,  fie  à la  longueur  de  leurs  rayons, 
pour  en  former  les  cercles  néceflaires  à les  tracer  par  différentes 
portions , comme  il  convient  à ia  longueur  de  chaque  pierre  ; il: 


Fig.  st. 
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ik>us  rtfte  à donner  les  moyens  de  former  les  joints  de  tête , tant 
pour  trouver  les  biveaux  des  angles  mixtes  que  leurs  furfaces  for- 
ment avec  le  parement  extérieur,  que  pour  déterminer  la  cour- 
bure de  leurs  joints  montans. 

Premièrement,  à l’égard  de  l’angle  mixte  que  les  arêtes  des 
lits  de  deflùs  6c  de  dcffbus  doivent  faire  à la  courbe  du  parement 
avec  la  ligne  droite  du  retour  du  joint , on  doit  en  former  le  bi- 
veau fur  la  projcéHon  borifontalc , puilque  toutes  les  aflifes  font 
pofées  horifonralement.  Mais  la  direâiondcs  lignes  des  joints 
de  tête  ne  peut  être  prife , fuivant  notre  règle  au  troifieme  li- 
vre , perpendiculairement  aux  arcs  de  cercle,  c’«ft-à-dirc , à leur 
tangente  au  point  de  la  di  vifion , loffque  les  taluds  font  inégaux  ; 
parce  que  le  plan  du  joint  partant  par  la  direction  horifontajc, 

3ui  fera  telle  à l’égard  d’un  des  lirs , ne  peut  pas  l’être  à l’égard 
c l’autre;  puilque  les  arcs  des  arêtes  des  lits  de  deflùs  & de  def- 
fous  ne  font  pas  concentriques.  Or  puifque  tous  les  joints  de 
tête  doivent  être  des  plans  verticaux  , ils  ne  pourront  être  per- 
pendiculaires aux  arcs  de  l’arrondiflement , X]uc  dans  le  feul  «as 
où  les  taluds  de  face  font  égaux,  8c  l’arrondiflêment  conique 
d’une  portion  de  cône  droic  , comme  dans  le  premier  cas , figure 
27,  eu  les  lignes  CF,  CT,  Ct  font  des  joints  perpendiculaires 
aux  arcs. 

Par  tour  ailleurs  où  les  arrondi {Temens  font  des  portions  de 
cône  fcalcnc , on  ne  peut  ks  tirer  des  centres  de  chaque  arc 
fans  incliner  le  joint  de  tête,  excepté  le  cas  où  la  projection  fe 
confond  avec  celle  du  plus  petit  côté  du  cône. 

Puifque  la  direction  des  joints  ne  peut-être  tirée  du  centre  de 
chaque  arc,  il  paroît  naturel  qu’on  les  tire  du  milieu  des  deux 
qui  comprennent  les  lits  de  deflùs  de  deflous  de  la  même  af- 
fifc;ainli  [Fig.  3 1.]  au  lieu  de  tire®  joint  « du  centre  4 de  l’are 
ae , ou  du  centre  3 de  l’are  / L , aufqucls  ce  joint  fe  termine  , il 
convient  de  le  tirer  du  point  7 , moyen  entre  les  deux  , & la  di- 
rection de  la  coupe  fera  jufte  fur  le  milieu  de  la  pierrfc , & à peu 
près  également  faufle  au  lit  de  deflùs  & de  deflous  ; l’angle  aiW 
fera  le  biveau  de  tête  du  lit  de  deflous  dans  un  arrondiflèment 
concave , & «/V  celui  du  lit  de  deflùs. 

Secondement , à l’égard  du  joint  montant , il  eft  encore  vi- 
fiblc  qu’il  ne  peut  être  une  ligne  droite  que  dans  farrondiflemenc 
qui  eft  portion  d’un  cône  droit,  ou  dans  le  joint  du  milieu  de 
J’arrondiflèment  conique  du  cône  feaiene  renverfé  , entre  deux 

taludj 
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tnluds  égaux , comme  en  mo  fur  CB , figure  18  ; parce  qu’il  n’y 
a que  ces  deux  cas  où  un  plan  vertical  puiilc  palier  par  l’axe  6c 
par  le  fommet  du  cône. 

Dans  tous  les  autres  cas  où  les  taluds  des  faces  font  inégaux , 
l’axe  du  cône  devient  incliné  à l’horifon  ; mais  quoique' incliné 
il  le  trouve  encore  un  cas , que  nous  avons  excepté  ci-devant , 
dans  lequel  la  projection  de  tous  les  rayons  fc  confond  avec  celle 
de  l’axe  , de  forte  qu’ils  paflent  tous  par  le  fommet  S , comme 
aux  joints  op  , p n,  [Fig-  31.]  où’ ils  fe  trouvent  dans  le  plan 
vertical  qui  pafle  par  la  projection  de*l’axc  4S , & alors  les  joints 
op, pny  font  des  lignes  droites , puifquc  leur  plan  pafle  par  le 
fommet  du  cône. 

Il  refteroit  à déterminer  la  courbe  des  joints  montans  des  ar- 
rondiflemens  fcalencs , 11  dans  la  pratique  ils  étoient  fcnfiblc- 
fnent  courbes  ; mais  parce  que  la  portion  eft  peu  confidérable , 
approchant  fort  de  la  ligne  droite,  il  fuffit  que  l’on  fçache  qu’elle 
n’eft  pas  droite  pour  y avoir  quelque  égard.  Cependant  comme 
nous  tendons  à la  perfc£tion , autant  qu’il  eu  polliblc , nous 
ferons  remarquer  que  ces  joints  font  toujours  des  arcs  de  quel- 
que fcétion  conique,  qu’il  feroit  aifé  de  reconnoître  par  la  pro- 
jection ; car  fi  l’on  tire  le  joint  montant , dont  la  projeCtion  eft: 
lx  , [ Fig.  28.  ]tou  Lx  [ Fig.  19.  ] du  point  C,  centre  de  la  bafe 
di#cône , 6c  que  du  pcÂit  B fon  fommet  en  projection  on  tire 
une  tangente  à cette  bafe,  qu’elle  touchera  en  d , la  ligne  B d 
repréfentera  le  côté  du  cône  ; ainfi  il  n’y  aura  plus  qu’à  examiner 
la  diredion  de  lx  à l’égard  de  ce  côté  ; fi  elle  lui  eft  parallèle , 
le  joint  montant  fera  une  portion  de  parabole  ; fi  lx  étant  pro- 
longée rencontre  ce  côté  auflî  prolongé  au-delà  de  B,  ce  fera 
une  hyperbole , & fi  la  même  ligne  rencontre  le  côté  B d pro- 
longé au  delà  de  d , ce  fera  uneellipfe  ; parce  que  la  projeCxion 
ne  change  point  la  nature  du  triangle  par  l’axè  du  cône , ni  les 
fections  , elle  ne  fait  que  les  raccourcir , comme  nous  l’avons 
dit  au  fécond  livre. 

Si  ces  arcs  étoient  aflez  confidérablcment  courbes  pour  qu’il  fût 
nécelTaire  d’en  chercher  la  courbure,  nous  trouverions  afltz  de 
données  pour  les  décrire  fuivant  les  problèmes  du  fécond  livre; 
car  la  direction  du  joint  fera  toujours  un  axe  de  la  courbe,  &. 
l’intervalle  lx  celui  de  l’abfciflcde  l’arc  qu’on  cherche.  Le  pointer, 
qui  coupe  le  côté  <fB  au  dclfus  de  /,  fera  le  fommet  de  la  courbe; 
parce  qu’il  eft  dans  la  feâion  commune  d’un  triangle  par  l’axe 
Tome  II.  I 
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C(/B , 8c  d’un  plan  qui  lui  cil  perpendiculaire  ; on  a de  plus  la 
bafe , 6c  l’obliquité  de  l’axe  du  cône  fcalcnc , qui  ell  la  hauteur 
verticale  de  l’encoignure  , dont  l’intcrfcélion  L<  B des  faces  en 
talud  cil  l’hypotenufc,  & le  point  B la  projcélion  de  l’à-plomb. 

On  peut  donc  décrire  ces  courbes,  ou  par  la  voie  de  la  projec- 
tion , comme  nous  l’avons  enfeigné  aux  problèmes  du  chap.  II. 
du  zc  liv.  ou  par  d’autres  voies  luivant  les  problèmes  3 5,  3 6,437 , 
l’arc  qui  aura  xl  pourabfciflè  fera  celui  que  l’on  cherche. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Lorfqu’on  a trouvé  par  l’épure  toutes  les  lignes  & tous  les  an- 
gles néccfiàires  pour  en  venir  à l’exécution  de  tracer  la  pierre  , 
il  faut  encore  un  peu  d’attention  & d’induflric  pouren  faire  ufage, 
ôc  fçavoir  connoitre  s’il  eft  plus  avantageux  de  les  tailler  par  le 
moyen  des  panneaux  ou  par  la  méthode  de  l’équariflemcnt.  Dans 
les  arrondilTcmcns  dont  il  s’agit,  nous  préférons  cette  dernicre, 
mêlée  fi  l’on  veut  de  la  première. 

Soit  pour  exemple  une  pierre  à tracer,  qui  doive  occuper 
l’efpace  xq  t K de  l’épure  de  la  fig.  30,  que  nous  fuppofons  partie 
d’un  arrondifiTemcnt  concave  dans  un  angle  rentrant. 

On  commencera  , à l’ordinaire  , par  faire  une  furface  plane, 
fuivant  le  problème  I , laquelle  fervira  pour  un  ^cs  lits  de  deflus 
ou  de  defious  , comme  l’on  voudra,  leofuel  étant  fait  on  rct<*r- 
ncra  la  pierre  pour  en  faire  un  parallèle.  Enfuitc  ayant  levé  un 
panneau  du  quadriligne  oKtp  pour  le  lit  de  defious  , on  l’ap- 
pliquera fur  la  pierre  pour  y en  tracer  le  contour , & en  abattant 
les  parties  de  la  pierre  qui  excédent  les  lignes  tp  8c  Ko,  on 
fera  les  deux  joints  de  tête  à l’équerre  fur  les  lits  de  deflus  8t  de 
defious  de  forte  qu’on  en  formera  une  efpece  de  coin  tronqué 
AFTB , (fig.  31.)  enfuitc  ayant  porté  fur  ces  bafes  des  joints 
les  longueurs  tq  *d’un  coté  , 8c  Kt  de  l’autre  ; par  les  points  q 
& a:  on  élevera  deux  perpendiculaires qQyxX  fur  ces  bafes  par 
le  moyen  d’une  équerre,  Icfqucllcs  donneront  au  lit  de  defius 
les  points  Q 8c  X ; enfuite  on  prendra  la  cerche  de  l’arc  xq  de 
la  fig.  jo,  ou  fi  l’on  veut  un  autre  panneau  de  lit  oxqp,  diffé- 
rent du  premier,  pofant  les  points  x 8c  q du  panneau  fur  les  points  , 
X Ôc  Q trouvés,  comme  nous  l’avons  dit,  à l’arête  du  lit  de  defius 
de  la  pierre , 8c  l’on  tracera  l’arc  XQ  fuivant  le  contour  du  pan- 
neau 8c  de  la  cerche.  Enfin  on  tirera  fur  les  joints  de  tête  des 
lignes  droites  rQ  5c  KX , au  lit  de  deflus  , ÔC  l’on  abattra  toute 
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la  pierre  qui  exccde  ces  quatre  traies  ; fçavoir  les  deux  arcs  op- 
poi'és  K/  au  lit  de  deffous,  XQ  à celui  dcdcllùs,  te  les  deux 
joints  montans  , que  nous  fuppolons  ici  droits,  quoiqu’à  la  ri- 
gueur ils  ne  le  loicnt  pas , mais  des  portions  d’arcs  hyperboli- 
ques, à la  vérité  fi  peu  concaves,  qu’on  peut  les  confidércr  comme 
droits , leur  courbure  étant  prefque  imperceptible  dans  l’exécu- 
tion , ou  tout  au  plus  matière  à un  petit  ragrément.  Au  relie  fi 
la  courbure  étoir  fcnfiblc,  nous  avons  donné  les  moyens  d’y 
pourvoir.  Il  ne  convient  pas  d’embrouiller  ici  une  propofition 
élémentaire  de  tant  de  difficultés.  Enfin,  le  folide  prifmatique, 
JKÆXQTi  étant  enlevé,  la  pierre  fera  achevée,  la  parement 
xpfi  doit  relier  fera  la  furface  gauche KXQr  concave,  fi  l’angle 
cil  rentrant  ; te  au  contraire , (1  l’angle  étoit  Taillant  fon  arron- 
dilTemcnt  feroit  la  même  furface  renverfée  ; alors  on  confcrvc- 
roit  toute  la  pierre  qu’il  faut  enlever  dans  cet  exemple,  en  pro- 
longeant les  joints  q,  t te.  x K,  vers  C,  te  non  pas  vers  o. 

La  fig.  33  , qui  repréfente  une  pierre  convexe  , peut  faire  voir 
d’un  coup  d’œil  que  la  manière  de  la  tracer  cil  la  même  dans 
un  fens  oppofé. 

Vfage  des  arrondijfemcnt  des  angles  & remarques  fur  les  fautes 
qu'on,  y trouve  fouvent. 

Lorfque  les  angles  faillans  des  fortifications  font  trop  aigus , 
comme  de  60  degrés  te  au-dclTous,  il  convient  de  les  arron- 
dir pour  leur  donner  plus  de  folidité  ; on  doit  feulement 
prendre  garde  de  ne  pas  lailïer  une  place  afl'cz  grande  à la  dia- 
gonale pour  qu’un  homme  puifle  s’y  cacher  à la  vue  des  parties 
flanquantes  collatérales , à caufc  des  inconvénieus  qui  en  peu- 
vent arriver. 

On  peut  auflî  avoir  d’autres  raifons  d’arrondir  les  angles  fail- 
lans , de  quelque  ouverture  qu’ils  foient , par  la  fujétion  des 
lieux.  Quelquefois  d’arrondir  la  bafe  fans  toucher  au  fommet 
du  revêtement,  comme,  i°.  lorfqu’un  chemin  tourne  au  pied 
d’une  terrafle,  dont  on  ne  veut  pas  émoufler  l’encoignure  au 
fommet  par  raifon  de  fimétrie  , ou  de  propreté , ou  pour  y 
laiflèr  une  place  de  guérite  plus  avancée  pour  la  découverte 
des  lieux  circonvoifins  ; alors  I’arrondiflcment  doit  fc  faire 
en  portion  de  cône  fcalenc , comme  à la  fig.  17,  C/MgC  , 
qui  -émouflè  la  pointe  du  bas  fB g,  fans  toucher  à celle  du 
haut  SCj. 

i°.  Si  au  lieu  d’un  chemin  il  pafloit  à cet  angle  une  rivière 
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ou  la  mer,  comme  aux  forts  bâtis  fur  les  rochers  de  la  conchée 
Se  du  petit  bai , dans  la  rade  de  Saint-Malo  ; alors  il  convient 
de  faire  l’arrondiffcment  en  portion  de  cône  droit , comme 
CFKGC , de  la  même  figure , par  raifon  de  plus  grande  foli- 
dité  , pour  faciliter  le  pafl'age  des  eaux  , ou  en  éluder  le  choc 
Se  les  retours , qu’on  appelle  en  terme  de  marine  remou* Ce 
changement  n’empêche  pas  cependant  qu’on  ne  confervc  l’angle 
rectiligne  du  l'ommet  de  revêtement , fi  on  le  juge  à propos , en 
ne  commençant  l’arrondiflemcnt  qu’à  la  perpendiculaire  tirée 
de  la  projection  de  cet  angle  à la  baie  du  talud. 

Ces  raifons  d’arrondiflement  peuvent  être  communes  aux  ou- 
vrages de  fortification  &e  d’architeCturc  civile.  Dans  les  pre- 
miers il  s’en  trouve  aufli  pour  arrondir  au  contraire  le  haut  fans 
toucher  à la  bafe  de  l’encoignure  , comme  lorfquc  le  revête- 
ment peut  être  un  peu  vu  de  la  campagne  au  fommet,  Se  qu’on 
doit  confcrver  le  pied  ; alors  il  faut  que  l’arrondiircment  foie 
en  portion  de  cône  renverfé  comme  aux  figures  z8  Ce  19. 
3 ’.  Enfin  s’il  ne  s’agit  que  d’émoufler  une  arête  trop  aiguë 
du  haut  en  bas  , il  doit  être  cylindrique,  comme  aux  figures 
24  Ce  15. 

Il  eft  encore  à propos  de  faire  attention  aux  effets  des  arron- 
diflemens  fur  les  taluds  qu’ils  altèrent. 

i°.  Le  conique  droit  n’augmente  ni  ne  diminue  le  talud  des 
faces,  ni  dans  l’angle  rentrant  ni  dans  l’angle  faillant. 

20.  Le  conique  fcalene  en  firuation  naturelle,  la  bafe  en  bas 
Se  le  fommet  à celui  de  l’Cncoignure , diminue  toujours  le  talud 
que  feroit  l’arrête  de  rencontre  des  faces , fi  l’angle  n’étoit 
pas  arrondi  dans  l’angle  faillant , & au  contraire  il  l’augmente 
dans  le  rentrant. 

30.  Le  conique  fcalcne  renverfé  augmente  le  talud  dans 
l’angle  faillant  Se  le  diminue  au  rentrant,  plus  ou  moins,  félon 
la  grandeur  du  rayon  de  la  bafe  du  cône. 

40.  Le  cylindre  augmente  le  talud  au  retour  des  faces,  mais 
non  pas  celui  de  l’arête  d’encoignure  , auquel  il  eft  égal  dans 
fon  milieu. 

D’où  il  fuit  que  ces  arrondiffemens  ont  des  avantages  félon 
leur  firuation  , car  , en  rendant  les  taluds  plu9  ou  moins  cou- 
chés , ils  peuvent  ôter  ou  faciliter  l’accès  des  fommets  des  en- 
coignures des  revêtemens , &e  occafionner  ainfi  ou  empêcher 
la  défertion  ; une-  fâcheufe  expérience  nous  apprend  que  les 
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foldats  fe  Iaillent  couler  dans  les  angles  rentrans  , lorfque  les  re- 
vêcemens  n’ont  que  quinze  à dix-huit  pieds  de  haut  ; ils  ne 
l’oferoicnt  pas  fi  les  angles  étoient  arrondis  en  cône  fcalcne  ren- 
verfé. 

| Sans  avoir  recours  à cette  raifon  , on  en  a de  fréquentes  pour 
arrondir  les  angles  rentrans  dans  les  ouvrages  qui  (ont  au  bord 
de  la  mer , afin  que  l’eau  des  lames  ou  vagues  , qui  s’y  vien- 
draient brifer  , n’y  rejaillifle  pas  avec  violence,  mais  s'échappe 
à coté  en  tournant  fuivant  le  contour  du  parement  comme 
je  l’ai  exécuté  au  flanc  du  baftion  de  Saint-Malo  , dont  j’ai 
parlé. 

A l’égard  des  arrondiflemens  coniques  droits , on  en  fait  à 
tous  les  angles  rentrans  des  concrcfcarpes  ; & parce  que  les 
taluds  font  ordinairement  égaux  de  part  fie  d’autre  , il  ne  (c 
rencontre  pas  de  grandes  difficultés  dans  cet  arrondifllmcnt  ; 
mais  lorfque  les  taiuds  des  côtés  de  la  contrefcarpe  font  iné- 
gaux , faute  de  les  favoir  raccorder,  bien  des  gens  font  obligés 
de  trancher  le  nœud  de  la  difficulté  par  un  reflault,  comme  je 
l’ai  vu  à la  contrefcarpe  de  l’angle*de  la  pointe  de  la  galère  du 
château  de  Saint-Malo. 

Cette  faute  cft  rare  à caufc  de  la  rareté  du  cas  ; mais  il  fe 
iréfentc  quelquefois  une  autre  difficulté  qui  embarrafle  les  gens 
: ans  théorie  ; lorfqu’un  fofle  vient  en  baillant  au  retour  de 
. angle  flanqué  , fie  que  l’on  veut  que  l’arrondiflcmcnt  de  la  ta- 
jlctte  de  la  contrefcarpe  au  chemin  couvert , qui  peut  être  de 
niveau,  ne  fc  fente  pas  de  cette  irrégularité.  Les  Amples  pra- 
ticiens tracent  un  arc  de  cercle  dans  le  fond  du  folle  , 
comme  s’il  étoit  de  niveau  , & arrivent  enfuite  au  fommet , 
comme  ils  peuvent , en  ellipfc  contre  leur  intention  ; il  eft  ce- 
pendant fort  aifé  d’y  finir  par  un  arc  de  cercle,  il  n’y  a qu’à 
tracer  au  rez  du  fond  du  fofle  la  portion  d’ellipfe  qui  convient 
à la  portion  de  cône  renverfé  qui  forme  l’arrondiflemcnt. 

La  féconde  faute  des  gens  de  routine  , dont  il  paraît  qu* 
le  nombre  n’eft  pas  petit , par  la  quantité  de  ceux  qu’on  re- 
marque dans  les  places,  c’en  que  pour  tracer  l’arrondiflement, 
ils  prolongent  les  faces  des  battions  fie  des  demi-lunes  jufqu’à  la 
contrefcarpe , fie  commençant  leur  arrondiflement  aux  points 
que  donnent  ces  alligncmens,  ils  prennent  le  centre  des  arcs  d’ar- 
rondiflèment  à l’angle  flanqué  du  baftion  ou  de  la  demi -lune. 
Lorfque  ces  angles  font  droits,  cela  va  le  mieux  du  monde  j mais 
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comme  ils  le  font  allez  rarement,  ces  arrondiflemens  font  tou- 
jours un  jarret  avec  les  portions  droites  des  contrefcarpcs  aux- 
quelles ils  le  réunifient.  jPlus  l’angle  cft  aigu  ou  obtus  , plus 
cette  irrégularité  cil  fcnlible  ; fie  comme  on  voit  que  cette 
jonction  de  droit  fie  de  courbe  choque  la  vue,  quelques-uns 
en  corrigent  le  jarret  à vue  d’œil  comme  ils  veulent,  d’autres 
l’y  laillènt , croyant  que  la  chofe  doit  être  de  même.  Nous 
avons  donné  au  livre  II,  les  moyens  d’y  remédier,  non-fcule- 
ment  pour  les  jonctions  des  arcs  de  cercle  avec  les  lignes  droites, 
mais  aulli  pour  celles  des  arcs  elliptiques  avec  des  lignes  droites, 

fiar  le  moyen  des  tangentes,  comme  il  convient  de  faire,  lorfque 
’arrondiflement  elt  elliptique  , dans  le  cas  de  l’inclinaifon  du 
fond  du  folié  dont  nous  venons  de  parler;  ce  qui  arrive  fouvenc 
dans  les  places  bâties  fur  des  hauteurs. 

Le  cas  du  raccordement  des  deux  taluds  inégaux  arrive  tous 
les  jours  aux  traverfes  des  chemins  couverts , dont  on  arrondie 
un  peu  les  angles,  parce  que  le  côté  du  partage  a peu  de  talud, 
fie  celui  du  parapet  extérieur  cft  plus  couché  ; mais  parce  que 
ces  angles  le  font  en  galon  , que  l’on  coupe  comme  on 
veut  après  qu’il  cft  pofé  , les  gazonneurs  n’y  (ont  point  em- 
barrallés  ; quelque  coups  de  loucliet  en  font  l’affaire  pour  con- 
tenter la  vue:  il  n’en  (croit  pas  de  même  s’ils  fc  faifoient  en 
pierres  de  taille. 


CHAPITRE  IV. 

Des  voûtes  planes  , horifontales  ou  inclinées. 

peut  faire  des  voûtes  dont  les  furfaces  font  planes  de 
différentes  manières. 

i . Les  unes  horifontales , qui  ne  s’appuient  que  de  deux  côtés 
oppofés,  qu’on  appelle plate-bandes. 

i°.  Les  autres  auiii  horifontales , qui  s’appuicnc  de  quatre  cô- 
tés , que  j’appelle  voûtes  plates. 

3°.  Les  autres  enfin  inclinées  à l’horifon  , qui  s’appuient  fur 
deux  côtés  contigus , qu’on  appelle  trompes  plates. 

11  faut  remarquer  que  les  pierres  qui  compofent  les  voûtes 
de  ces  trois  cfpeccs  s’appellent  claveaux , à la  différence  de  celles 
des  voûtes  concaves , qui  s’appellent  vouloirs. 
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PROBLÈME  VII. 

Faire  une  plate-bande. 

On  peut  tracer  l’épure  de  cette  cfpecc  de  voûte  de  plufieurs 
maniérés , qui  reviennent  toutes  à la  même  fin , dans  lefquellcs 
il  y a plus  de  difpofition  de  goût  que  de  géométrie  ; 6c  l’on 
peut  dire  que  la  lolution  de  ce  problème  eft  aftez  arbitraire 
pour  la  détermination  de  l’inclinaifon  des  joints  en  lit;  car  à 
confidérer  la  conftruction  de  la  plate-bande  dans  la  rigueur  mé- 
chanique  , pourvu  que  les  claveaux  (oient  pyramidaux  6c  bien 
butés,  ils  doivent  fe  foutenir  , parce  que  la  partie  fupéricure 
eft  plus  grande  que  l’ouverture  inférieure  entre  les  appuis  de  ces 
tronçons  de  pyramide  renvcrféc. 

Soient- les  piédroits  AM,  BO,  écartés  de  l’intervalle  AB  , 
qu’on  appelle,cn  termes  d’architecture,  la  portée  de  la  plate-bande, 
on  la  divifera  en  deux  également  au  point  D , par  lequel  on 
lui  tirera  la  perpendiculaire  EDC , fur  laquelle  on  prendra 
DC égale  à AB,  ou  bien  fuivant  l’ufage  ordinaire,  on  fera  fur 
AB  le  triangle  équilatéral  ABS.  Du  point  C , ou  S,  fi  l’on  veut , 
on  décrira  urnarc  de  cercle  AFB , que  l’on  divifera  en  autant  de 
parties  égales  que  l’on  voudra  avoir  de  claveaux  , comme  ici 
en  cinq  aux  points  i,  1,3,4,  toujours  en  nombre  impair , 
afin  qu’il  n’y  ait  pas  de  joint  au  milieu.  Par  le  point  C , ou  S , 
comme  centre,  on  mènera  les  rayons  C 1 , Ci , C3 , fiée,  jufqu’à 
l’extrados  LG  , qui  fera  une  parallèle  à AB  , où  fe  teripinera  la 
hauteur  de  la  plate-bande. 

La  direction  de  ces  rayons  donnera  l’inclinaifon  des  joints 
en  lit , fur  lefqucls  les  claveaux  s’appuient  mutuellement  , 
comme  nx,  oy , ÿj,  A g,  ôc  l’épure  fera  faite. 

Je  baiflè  le  centre  de  la  coupe  un  peu  plus  que  le  fommet 
du  triangle  équilatéral  auquel  les  Architectes  s’aftùjettilïent , 
parce  que  la  coupe  A a ou  B b du  fommier  en  eft  un  peu  moins 
oblique,6c  que  celle  des  claveaux  donne  des  parties  un  peu  moins 
inégales , 8c  des  angles  y 6c  / moins  aigus  auprès  du  fommier  AL, 
ou  BN  ; en  effet  les  arêtes  du  joint  de  lit  de  ce  premier  cla- 
veau font  fi  aigues  ordinairement  quelles  fe  caftent  à la  charge 
pour  pcu*que  la  pierre  foit  fragile.  Les  Architectes , pour  obvier 
à cet  inconvénient , ont  imaginé  de  faire  une  portion  de  joint 
à plomb  comme  u-  , qyi  fait  un  coude  darçj  jç Joint  11  r , 6c  un 
pli  dans  le  contigu  , c’clt -à- dire  , un  angle  (aillant  dans  l’un  6c 


Plan.  jt. 
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rentrant  dans  l’autre  claveau.  Mais  il  faut  remarquer  que  ce 
retour  d’équerre  fur  le  plafond  AB,  cft  autant  de  retranché  de 
la  longueur  de  la  coupe  inclinée  qui  fait  le  fupport  des  cla- 
veaux , & par  conféqucnt  une  diminution  fur  la  force  de  la 
plate-bande,  qu’il  ne  faut  plus  compter  de  y en  p , mais  de  i 
en  p , parce  que  la  partie  verticale  i r cft  inutile  pour  l’appui. 
D’ou  l’on  doit  conclure  que  , lorfque  les  butées  des  piédroits 
font:  bonnes  , il  convient  de  prendre  le  centre  encore  plus  bas 
que  je  ne  le  propofe , parce  que  les  angles  des  premiers  cla- 
veaux en  deviendroient  plus  forts,  les  inclinaifons  des  lits  moins 
différentes , & les  claveaux  plus  uniformes  à la  vue , puifquc  leurs 
extrados  augmentent  fur  l’égalité  des  divifiens  de  la  moitié  de 
l’are  FB  dans  le  rapport  des  tangentes. 

Quelques  Archite&es,  pour  plus  de  fîmétric  Se  d’uniformité, 
fc  contentent  de  régler  l’inclinaifon  de  la  coupe  des  fommiers  à. 
l’angle  de  foixantc  degrés  , par  le  moyen  du  côté  du  triangle 
équilatéral  ; après  quoi  il  ne  font  plus  d’ufage  du  centre  S;  mais 
ils  divifent  l’intrados  AB  3c  l’extrados  a b en  un  même  nombre 
de  parties  égales , Se  tirent  les  joints  de  tête  de  fun  à l’autre 
par  les  divilions  corrcfpondantcs  nx  , oy  , \ tout  cela  fc  peut 

lans  inconvénient. 

Il  faut  feulement  remarquer  que  M.  de  la  Hirc  Se  ceux  qui 
l’ont  fuivi , ont  réglé  le  calcul  de  la  poufîèe  des  platc-bandes 
fur  le  fyftêmc  de  l’inclinaifon  des  lits  des  fommiers  au  triangle 
équilatéral , ce  qui  foit  dit  en  pafTant,  pour  y faire  attention 
dans  la  recherche  de  l’épaillcur  des  piédroits. 

Il  nous  refteà  dire  quelque  chofe  des  moyens  de  donner  de 
4 folidiré  à ce  genre  de  voûte  , où  les  pierres  font  dans  une 
fituation  plus  forcée  que  dans  toute  autre.  Pour  cela  les  Ar- 
chitectes fc  font  avifes  de  différons  expédions.  Les  uns  font 
des  reffauts  ou  rcdçns  ; comme  on  voit  en  gm  , ef  \ ii  au  mi- 
lieu du  joint;  mais  c’cft  une  difformité  qui  n’eft  fupportablc 
que  lorlqu’ils  font  cachés  par  quelques  moulures , comme 
lorfque  la  plate-bande  eft  raillée  en  architrave , & que  le  ref- 
faut  elt  caché  fous  la  faillie  d’une  face.  Pour  moi  , je  préfère 
à cet  artifice  l’uniformité  des  joints  unis  , qui  s’affaifïcnt  aulfi  plus 
également  fous  la  chrage  de  la  plate-bande.  Je  voudrois  cependant 
pour  empêcher  les  claveaux  de  couler  de  long  de  leurs  joints  en  lit, 
v faire  de  petites  cavités  hémifphériques  , propres  à loger  une 
balle  de  plomb  d’u«  pouce  de  diamètre,  moitié  dans  chaque 
> . ir.  '->!  claveau. 
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claveau  , & y en  mettre  deux  au  moins  à chaque  lit , ce  qui 
eft  d’une  execution  très  facile  , puifqu’il  ne  s’agit  que  d’y  pra- 
tiquer deux  cavités  égales  & bien  également  placées.  Quoique 
cette  invention  foit  nouvelle , il  me  fcmblc  que  la  raifon  en 
allure  le  fuccès. 

D’autres  Architectes , au  lieu  de  relTaut  dans  le  milieu  des 
claveaux , en  font  au-deifus  de  l’extrados  qui  le  furpaflent  les 
uns  les  autres  par  des  crochets  appcllés  crojfeues  , en  s’élevant 
jufqu’à  la  clef,  comme  on  voit  en  H7x  ; cet  artifice  eft  plus 
fûr  que  le  précédent , mais  il  n’cft  propre  qu’à  des  portes  ruf- 
tiques , & ne  feroit  pas  bien  au-defius  d’une  architrave. 

Enfin  les  plus  timides  fortifient  les  platc-bandes  par  des 
barres  de  fer  dont  ils  traverlcnt  les  claveaux  ,‘ou  par  dedans 
ou  par  derrière  , ou  par  deflbus  ; ce  dernier  eft  le  plus  déla- 
gréable  à la  vue  & le  plus  mauvais.  Car  le  fer  n’eft  pas  d’une 
rigidité  infléxiblc,  il  plie  fous  la  charge , comme  on  le  voit  en 
plufieurs  endroits.  Il  faut  avouer  que  le  fer  eft  le  grand  anti- 
dote contre  les  affaiftèmens  de  cette  efpece  de  voûte , cependant 
lorfque  les  butées  font  bonnes , & la  pierre  dont  les  claveaux 
font  faits  , de  bonne  confiftance , & qu’on  a foin  de  décharger 
la  plate-bande  du  fardeau  qui  eft  au-dcflüs  , par  une  arcade  ap- 
parente ou  cachée,  on  peut  s’en  épargner  la  dépenfe,  mettant 
en  ufage  l’expédient  que  je  propofe. 

Quelques  Architectes,  au  lieu  de  faire  les  joints  apparens 
inclinés , comme  ils  doivent  être,  les  ont  fait  à plomb,  comme 
on  voit  au  dedans  du  vieux  Louvre , ce  que  l’on  appelle  en 
faujje  coupc  -,  mais,  puifqu’unc  telle  fituation  de  pierres  fans 
fupport  n’cft  pas  naturelle  , elle  n’eft  pas  belle  félon  moi  ; elle 
ne  îurprend  point  le  Ipcétateur  , St  ne  fait  point' admirer  l’in— 
duftrie  de  l’Architeéie  par  les  connoiiïcurs  ; on  conje&ure 
bien  que  les  claveaux  font  foutenus  ou  par  des  barres  de  fer, 
ou  par  de  bonnes  coupes  , pratiquées  au  dedans  des  faujjes  , 
ui  ne  font  qu’une  trompeufe  apparence,  comme  on  voit  à la 
g-  34-  • , 

Remarques  fur  l'exécution. 


s: 


Quoique  le  détail  de  la  conftruélion  ne  foit  pas  de  notre 
lujet,  je  crois  devoir  avertir  que  quelque  exactitude  qu’on  ap- 
porte à l’appareil  & à la  pofe  des  plate-bandes , on  ne  doit  ja- 
mais les  faire  horifontales  fur  leur  étalement , mais  un  peu 
Tome  II..  K 
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bombées,  parce  qu’cn  ôtant  leur  fupport,  clics  s’abaiflenc  tou- 
jours un  peu  vers  le  milieu.  On  ne  peue  dire  de  combien  doit 
être  cet  exhaufTement , pour  que  la  charge  mette  le  plafonct 
de  niveau;  cela  dépend,  i°.  de  la  longueur  de  la  portée  , i°.  du 
nombre  des  claveaux  , 30.  de  la  qualité  de  la  pierre , fie  de  l’a- 
drefte  des  ouvriers  qui  la  taillent,  40.  enfin  de  l’attention  à 
les  pofer  fie  ferrer  au  joint. 

On  en  voit  une  de  16  pieds  6 pouces  de  portée  h l’églifc  des 
Jéfuites  de  Nîmes  , dont  les  claveaux  n’ont  que  deux  pieds  de 
coupe  à la  clef  fie  qu’un  pied  d’épaifïîur.  M Gautier  dit  qu’on 
lui  donria  fix  à lept  pouces  de  bombement  en  la  polant , fie 
qu’elle  ne  defeendit  que  de  trois  pouces , après  qu’on  eut  ôté 
l’étaiement , de  forte  quelle  bombe  encore  à préfent  de  quatre 
pouces. 

Les  Apparcilleurs  croient  qu’il  faut  que  les  plate -bande» 
bombent  un  peu , prévenus  quelles  paroitîent  bomber  en 
contrebas  , quand  elles  font  exa&cmenc  de  niveau  ; c’eft  une 
erreur  que  l’optique  condamne  dans  d’aufli  petites  longueurs 
que  celle  qu’on  peut  donner  à leur  portée  ; car  celle  dont  nous 
venons  de  parler  cft  peut-être  la  plus  grande  qui  ait  été  exé- 
cutée , encore  ne  peut-elle  l’être  à ce  point  qu’avec  bien  des 
précautions  , fie  une  qualité  de  pierre  d’une  forte  confiftance. 

A propos  de  pierre  forte  , je  dirai  qu’il  s’en  trouve  de  telle 
qu’on  lui  fait  des  tenons  fie  des  queues  d’hircmdc  , comme  à la 
menuifcric  ; des  témoins  oculaires  m’ont  dit  avoir  vu  en 
Languedoc  des  plate- bandes,  fc  fbutenir  avec  très -peu  de 
butée,  Se  qu’en  ayant  approfondi  la  conftru&ion  , ils  ont  trou- 
vé les  claveaux  liés  entre  eux  par  des  tenons  à queue  d’hironde 
logés  dans  des  mortoifes,  à peu  près  comme  on  en  voie  allez 
fouvent  aux  bahus  des  garde-fous  des  ponts.  Fig.  34e. 


Ufage  des  plaie-bandes. 

Les  plate-bandcs  font  en  ufage  dans  toutes  les  portesde  villes 
de  guerre , au  dcfl'us  de  l’arcade  de  la  baye  ceintrée , pour  y prati- 
quer le  renfoncement  néceflairc  à loger  le  chevêtre  du  pont- 
levis  , lorfqu’il  cft  levé;  mais  comme  ce  renfoneem  nt  n’a 
pas  une  grande  profondeur , les  claveaux  font  liés  avec  les 
voufloirs  de  l’arcade  de  la  porte  ceintrée  , fur  laquelle  ils  font 
appuyés.  Cependant  on  voit  des  portes  où  le  centre  C de  la  direc- 
tion de  la  coupe  des  claveaux  cft  plusprèsdcla  plate-bande  que  le 
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Commet  d’un  triangle  équilatéral  fait  fur  fa  portée,  comme  fi  l’on 
avoit  craint  la  pouffée  5t  l’affaiffcmcnt  de  la  plate-bande,  quoi- 
que dans  cette  circonftance  on  doive  placer  ce  centre  beaucoup 
plus  loin  , parce  que  la  butée  eft  d’une  force  infinie  au  milieu 
d’un  revêtement. 

Cette  mauvaife  conftrucfcion  peut  venir  apparemment  de  l’é- 
cartement qu’on  a pu  remarquer  à quelques  platc-bandes  de 
portes  de  fortification  à demi  revêtement , où  l’on  n’a  pas 
donné  aux  piédroits  la  largeur  convenable  p^ur  leur  .butée , 
autre  faute  d’ignorance  de  théorie.  J’en  ai  vu  un  effet  au  fort 
de  L * * , où  malgré  l’arcade  de  la  b^ye  ceintrée  au-deffous  de 
la  plate-bande  , 5c  une  barre  de  fer  mife  dans  la  conftruc- 
tion  , 5c  non  après  coup , la  plate-bande  s’eft  affaiffée  , ôc  a fait 
écarter  l’arcade  en  plein  ccintre  de  la  baye  au-deffous , faute  de 
butée  fuffifante,  peut-être  pour  ménager  la  grâce  d’un  colifichet 
de  pilaftre. 

Nous  donnerons  à la  fin  de  cet  ouvrage  des  règles  fûres  pour 
ne  pas  tomber  dans  cet  inconvénient. 

JLes  Architeékes  font  aufll  des  plate-bandes  dans  le  mêmcgoûc, 
en  faillie  au-deffus  des  arcades  , décorées  de  quelque  Ordre  par 
devant , pour  continuer  fans  retour  les  architraves  d’une  colonne 
ou  d’un  pilaftre  à l’autre  ; nous  dirons  notre  fentiment  fur  cette 
ordonnance  dans  une  diflertation  fur  les  Ordres  d’architc&urc  à 
la  fin  de  cet  ouvrage. 

Quoique  le  principal  ufage  des  platc-bandes  foit  de  fupplécrà 
la  grandeur  des  pierres  qu’ilfaudroit  employer  pour  faire  les  fer- 
metures ou  linteaux  des  portes  5c  des  architraves  d’une  picce  , 
comme  les  anciens  le  pratiquoient  ; on  emploie  aufii  le  même 
trait  Sc  appareil  à faire  les  voûtes  plates  entières  aux  endroits  où 
"l’on  n’a  pas  affez  de  hauteur  pour  y en  faire  de  concaves  , dont 
il  faudroit  prendre  la  naiffancc  trop  près  de  terre  ; c’eft  ainfi 
qu’on  a voûté  les  chapelles  fouterraines  de  la  nouvelle  églife 
cathédrale  de  Cadix  en  Efpagnc  , qu’on  a rendu  par  ce  moyen 
fort  belles  ; les  plus  larges  ont  environ  vingt-quatre  pieds  , & 
les  claveaux  que  j’ai  vu  pofer  ont  trois  pieds  de  queue  , d’une 
pierre  pefante,  quoique  poreufe  5c  percée  de  trous  comme  la 
pierre  ponce. 

Nous  ne  difons  rien  ici  de  l’application  du  trait  fur  la  pierre, 
elle  eft  trop  facile  pour  s’y  arrêter  ; il  ne  s’agit  que  de  prendre 
l’ouverture  des  angles  avec  la  fauiïc  équerre  Sc  l’appliquer  fur 
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les  faces  , ou  fi  l’on  veut  lever  un  panneau  de  chaque  claveau 
en  particulier  fur  l’épurc , en  tracer  le  contour  fur  un  pare- 
ment dre  (Té  , 8c  enlever  la  pierre  qui  lexcedc  au  retour  d’é- 
querre  fur  les  arrêtes  de  la  face  ; on  fc  contente  d’en  repréfen- 
ter  une  à crocctte  à la  fig.  34^  qui  paroît  tirée  d’une  pierre 
équarrie , où  ce  qui  doit  être  enlevé  eft  diftingué  par  des  points 
8c  des  hachures. 

On  a aufîi  repréfenté  à la  fig.  J4a  un  claveau  en  fauffe  coupe 
deffin'é  en  perfpecfive  , pour  en  mieux  faire  voir  les  différentes 
furfaccs.  » 

Des  voûtes  plates. 

Ce  nom  eft  aufli  nouveau  que  l’invention  de  ces  voûtes  , 
qui  ne  font  pas  des  plate  bandes,  en  ce  qu’elles  butent  de  quatre 
côtés  , 8c  que  les  claveaux  font  faits  tout  différemment. 

L’époque  de  cette  invention  , que  nous  tenons  dcM.  Abeille, 
fameux  Architecte  , qui  a été  dans  le  Corps  des  Ingénieurs , 
eft  de  l’année  1699  , luivant  la  date  de  l’approbation  de  l’A- 
cadémie des  Sciences.  Voici  mes  conjectures  iur  fon  origine. 

Serlio  , à la  fin  de  fon  premier  livre  de  géométrie  , qu’il  a 
compofé  à Fontainebleau  en  1 545  , a donné  une  maniéré  de 
faire  des  planchers  avec  des  poutrelles  trop  courtes  pour  être 
appuyées  de  part  8c  d’autre  fur  les  murs  des  utiles,  par  le  moyen 
d’une  certaine  difpofition  , qui  confifte  à les  faire  croifer  alter- 
nativement , enforte  qu’elles  s’appuient  réciproquement  le  bout 
Fig.  36.  de  l’une  fur  le  milieu  de  l’autre , duquel  arrangement  on  voit  le 
premier  élément  à la  fig.  36. 

Quand  je  dis  le  premier  élément,  je  n’entends  pas  celui  de 
tous  les  arrangemens  poffiblcs,  qui  eft  le  triangulaire  qu’oa 
voit  à la  figure  35  , lequel  eft,  fans  contredit,  le  plus  fimple, 
n’étant  compofé  que  de  trois  pièces , AK , ID , BG  , qui  s’ap- 
puient réciproquement  le  bout  de  l’une  fur  le  milieu  de  l’autre  ; 
mais  comme  cette  difpofition  donneroit  des  angles  trop  aigus  fi 
on  l’imitoit  en  pierre  , nous  n’en  tirerons  aucun  avantage  pour 
la  conftruCtion  des  voûtes  plates 

Wallis , dans  fes  oeuvres  de  mathématiques  en  latin , en  trois 
volumes  in-folio  , vers  la  fin  du  premier  , a varié  de  différentes 
manières  l’arrangement  des  poutrelles  pour  produire  le  même 
effet , parmi  lcfquels  il  y en  a dont  il  cite  des  exemples  exécu- 
tés en  Angleterre. 
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On  ne  peut  douter  que  nos  voûtes  plates  n’aient  été  imitées 
de  la  charpente  ; car  11  l’ojÉfconfidere  chaque  paralklogramc 
de  l’extrados  de  la  figure  , comme  une  piece  de  bois  , 
on  verra  qu’on  a fuppléé  aux  entailles  & aux  tenons  de  la  figure 
3 6,  par  des  taluds  fur  les  côtés,  fie  par  des  coupes  en  lur- 
plomb  fur  les  bouts  ; les  uns  Sc  les  autres  confcrvant  toujours 
cette  figure  d’arrangement  que  les  Architectes  appellent  à bâ- 
tons rompus. 

Mais  ce  qui  rend  l’invention  de  cette  voûte  plus  ingénieufe 
que  la  charpente  , c’cft  que  par  le  moyen  de  ces  taluds  & de  ces 
lurplombs  prolongés , on  remplit  le  vuide  qui  reftoit  entre  les 
poutrelles  dans  le  parement  inférieur , où  l’on  forme  lé  plafond 
continu  , & d’une  figure  différente  de  la  charpente,  puisqu'il  cft 
tout  compofé  de  quarrés  parfaits,  arrangés  de  fuite  en  échiquier 
[fig.  37“  ] qu’on  appelle  en  architcéture  en  délialfon , ce  qui  rend 
l’artifitc  digne  d’admiration. 

Il  n’en  cft  pas  de  même  dans  la  furfacc  fupéricure,  elle  ne  peut 
être  continue,  parce  que  les  coupes  des  taluds  reftent  en  partie 
découvertes  , de  forte  qu’il  s’y  forme  des  vuides  en  pyramide 
quarrée  abeds  renverfée,  dont  le  fommet  s cft  en  bas  à la  croi- 
fée  des  quatre  joints  ; mais  cette  imperfection  donne  occafipn 
de  faire  un  compartiment  de  pavé  agréable  St  varié  , parce 
qu’on  peut  y mettre  des  carreaux  d’une  couleur  différente  de 
celle  des  premières  pierres;  St  fi  l’on  n’habite  pas  le  haut  de  la 
voûte , on  peut  fc  contenter  de  remplir  le  fond  de  ces  pyra- 
mides d’un  peu  de  mortier  ou  de  plâtre  pour  y boucher  le  pa liage 
de  1 'air , St  épargner  ainfi  une  charge  inutile  à la  folidité  de  la 
voûte. 

Cette  interruption  de  continuité  a donné  occafion  au  Perc 
Sébaftien  , Carme  , de  l’Académie  des  Sciences , de  chercher 
un  moyen  de  remplir  les  vuides  pyramidaux  par  des  cla- 
veaux mixtes , dont  les  lits  font  des  furfaccs  gauches  ; ce  qui 
caufe  quelque  difficulté  dans  l’exécution , parce  qu’il  faut  de 
bons  ouvriers  St  une  grande  attention  pour  faire  de  telles  fur- 
faccs concaves  St  convexes,  qui  s’ajuftent  bien  l’une  dans  l'autre. 

J’ai  trouvé  deux  autres  moyens  de  les  remplir  en  faifant  des 
furfaces  de  joint  *St  de  lit  planes,  St  un  troificmc  de  les  faire 
mixtes,  partie  planes,  partie  coniques  tangentes  aux  planes, 
comme  je  lodirai  à la  fuite  des  traits  de  M.  Abeille , St  du  Perc 
Sébaftien. 
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Faire  une  voûte  plate  Je  claveaux  égaux  entreux , dont  les  joints 
de  la  do'cle  J oient  eji  échiquier , & ceux  de  l’extrados  en  diffé- 
rais compartimens. 

Première  façon,  où  l’extrados  eft  en  compartiment  de  hâ- 
tons rompus.  On  trouve  ce  premier  trait , de  l’invention  de  M. 
Abeille  , dans  le  Recueil  des  machines  de  i Académie  des  Sciences 
[ tome  I , page  159]  d’une  manière  à laquelle  je  ne  crois  pas 
devoir  me  conformer , dans  ce  qui  concerne  l’épaiflèur  de  la 
voûte  ; j’en  dirai  la  raifon. 

L’auteur  veut  que  le  quarré  du  parement  de  doële  des  claveaux 
étant  déterminé  à une  certaine  grandeur , tépaiffeur  de  ces  cla- 
veaux ait  les  trois  quarts  de  la  longueur  du  côté  de  ce  quarré  , 
& que  la  coupe  des  panneaux  des  joints  foit  d’un  tiers  de  cette 
épaiffeur. 

D’où  il  fuit  une  abfurdicé , que  plus  les  quarrés  feront  grands, 

f>lus  la  voûte  doit  avoir  d’épaifteur  ; fuppofant , par  exemple  , 
e côté  du  quarré  de  11  pouces,  l’épaifleur  de  la  voûte  feroit 
de  9 , 6c  la  coupe  de  3 , 6c  fi  au  lieu  de  1 1 pouces  les  quar- 
rés en  ont  14  > l’épaiflèur  de  la  voûte  fera  de  18  , 6c  la  coupe 
de  6 ; cependant  le  nombre  des  joints  diminue  dans  la  voûte, 
par  conféqucnt  l’épaifleur  6c  la  coupe  , c’eft-à-dirc , l’appui  des 
claveaux , au  lieu  d’augmenter  devroit  plutôt  diminuer.  Ce  rai- 
fonnement  eft  tout  (impie;  en  effet,  (i  les  quarrés  avoient  trois 
pieds  de  côté,  y auroit-il  de  la  raifon  de  faire  une  voûte  de  zj 
pouces  d’épaiflcur  l 

Je  crois  donc  que  l’épaiflcur  de  la  voûte  eft  une  affaire  de 
jugement , indépendante  de  la  grandeur  des  quarrés  de  la  doële, 
où  l’on  ne  doit  avoir  égard  qu'à  la  largeur  totale  , au  nombre 
de  fes  claveaux,  6c  à la  qualité  de  la  pierre  qu’on  emploie, 
qui  doit  occafionncr  une  plus  grande  épaiffeur  qu’on  ne  juge  né- 
ceflàire , (i  clic  eft  caffante  ; cela  fuppofé. 

Ayant  divifé  le  plafond  en  un  certain  nombre  de  quarrés  , 
pour  autant  de  claveaux , on  tracera  l'épure  de  la  doële  en  échi- 
quier, fur  laquelle  on  ajoutera  celle  de  l’extrados , comme  on  le 
voit  ponctué  à la  figure  37".  ce  .que  l’on  ne  peut  faire  qu’après 
avoir  réglé  l’épaifïcur  de  la  voûte  8C  la  coupe  ( c’eft-à-dire,  l’in- 
clinaifon  des  lits  des  claveaux  ),  qui  forme  leurs  appuis,  ôc  tient 
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lieu  des  entailles  dans  la  charpente  du  plancher  de  Serlio  dont 
nous  avons  parlé. 

Cette  inclinailon  devroit  être  réglée  à l’angle  de  45  degrés; 
pour  que  la'partic  horilontalc  de  l’appui  fut  égale  à la  hauteur 
de  l’épaiflcur  du  claveau  ; cependant,  à caufe  que  cette  incli- 
naifon  donne  une  arête  un  peu  foible  , on  peut  augmenter  le 
nombre  des  degrés  de  l’ouverture  ; mais  on  augmentera  aufli  la 
poufîëe  , parce  que  la  partie  horifontale  de  la  coupe  , dans  la- 
quelle confifte  tout  l’appui , diminue  à legard  de  l’épaiflcur. 

Suivant  I2  règle  , cette  partie  n’étant  que  le  tiers  de  l'epaijfeury 
l’angle  aigu  fera  de  71  degrés  34  minutes,  qui  a pour  tangente 
le  triple  du  finus  total,  ce  qui  donne  un  angle  fort  ouvert , &c 
par  conféqucnt  beaucoup  de  poulTée  fans  nëccllité.  Au  refte  , 
comme  les  figures  du  Recueil  de  machines  ne  s’accordent  pas 
avec  cette  partie  du  difeours , on  peut  loupçonncr  qu’il  y a quel- 
que erreur  dans  l’un  ou  dans  l’autre. 

Quoi  qu’il  en  foit,  la  retombée  de  la  coupe  étant  détermi- 
née, on  la  portera  de  part  & d’autre  des  côtés  des  quarrés  de 
la  doële  , Se  l’on  tracera  les  lignes  parallèles , qui  fe  croifcront 
S c formeront  la  figure  qu’on  voit  au  dcfïîis,  au  chiffre  37*,  com- 
poféc  de  rectangles  tb  , ea  , qui  auront  en  longueur  le  quarré 
de  la  doële , plus  deux  fois  la  retombée  en  faillie , au-delà  de 
chacun  des  côtés  oppofés  du  quarré  ; & en  largeur  celle  du 
côté  du  quarré  , moius  deux  largeurs  de  la  retombée.  Entre 
Icfqucls  rectangles  feront  des  quarrés  vuides  abcdy  qui  auront 
pour  côtés  le  double  de  la  retombée  , traverfés  alternativement 
par  les  rectangles  de  l’extrados  de  deux  en  deux  , comme  on  le 
voit  dans  la  figure , qui  eft  en  cela  parfaitement  conforme  a la 
charpente  de  Serlio,  de  la  figure  3 6. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Comme  tous  les  claveaux  font  parfaitement  égaux , excepté 
les  parties  de  ceux  qui  entrent  dans  les  murs , où  ils  n’ont  pas  bc- 
fbin  de  coupe , il  nous  fuffit  d’en  tracer  un  pour  fervir  8e  mo- 
delé à tous  les  autres. 

Ayant  fait  deux  parcmens  oppofés  & jaugés  à une  pierre  de 
longueur  te  d’épaiilcur  convenable  , on  ajoutera  deux  fois  la 
retombée  pu  [ rig.  41.  ] de  la  coupe  g w,  à la  largeur  us  d’un  pi*.  41 
côté  du  quarré  de  la  doële  tracée  à la  figure  37",  pour  former 
un  rectangle  go  qu’on  traccéa  à l’extrados,  dans  lequel  on  me- 
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ncra  les  lignes  k e,  VT,  il , F/’,  à dillance  des  points  g & Q 
égale  à la  retombée  /?«';  puis  ayant  repairé  au  parement  op- 
pofé  de  la  doclc  les  points  u Sc  s par  des  retours  d’équerre , 
on  y fera  les  lignes  ut , sr  parallèles  à VT,yF,  fie  la  pierre 
fera  tracée. 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’abattre  à la  règle  clés  prifmcs  trian- 
gulaires qui  formeront  les  coupes  en  ralud  5c  en  furplomb;  fça- 
voir  gput  TG,  5c  fon  égal  Q sqo  pour  former  les  deux  coupes 
en  furplomb,  enfuite  o-AïujeQ  fie  fon  égal  oppofé  Gliroi 
pour  les  coupes  en  talud , ÔC  le  claveau  lera  fait  tel  qu’on  le 
voit  par  deflus  à la  figure  Ie,  par  delTous  à la  figure  par 
le  bout  à la  figure  i j , 8c  par  le  côté  à la  figure  4t. 

Il  ne  refte  plus  , pour  la  conftru£bion  de  la  voûte  , qu’à  ar- 
ranger les  claveaux  fur  un  plancher  d’étaiement  de  niveau  , 
dans  le  même  ordre  qu’on  les  voit  à la  figure  37*,  s’appuyant 
réciproquement  les  uns  fur  les  autres.  Il  reliera  un  vuidc  entre 
quatre  marqué  abeds  en  pyramide  renverfée  , dont  le  fom- 
met , c’eft-a-dirc,  la  pointe,  cil  au  fond  du  creux  en  s , &C 
à la  jonction  du  plafond  au  fommet  commun  de  quatre  angles 
droits. 

Seconde  maniéré  de  voûte  plate  J ans  vuide  à l' extrados  , par 
le  moyen  des  claveaux  mixtes. 

Si  l’on  inferit  la  partie  laillante  du  polygone  de  la  tête  du 
claveau  tKlm  [ fig  37*.  ] dans  un  arc  de  cercle  convexe,  comme 
en  nop  [Jig.  38*.  ] ôc  la  rentrante  mqrs  dans  un  arc  concave 
de  4pêmc  grandeur  que  le  précédent , 3c  que  l’on  opéré  de 
même  fur  les  côtés  oppofés , on  aura  une  figure  curviligne  qua- 
drilatère /ifp*rjywi,fcmblablc  par  fes  bouts  à un  trancher  de  cor- 
•donnicr,  laquelle  fera  le  contour  de  l’extrados  d’un  claveau 
dont  l’intrados  reliera  cependant  quarré  , tel  qu’on  le  voit  par 
delTous  à la  fig.  3c  pofc  en  échiquier,  comme  à la  maniéré 
précédente. 

Ce  claveau  ainfi  tracé  , on  abattra  à la  réglé  des  figures 
folides  curvilignes  mixtes  , au  lieu  des  prifmes  qu’on  a enlevé 
dans  la  manière  précédente,  fuivant  ce  que  nous  avons  enfei- 
gné  au  chapitre  premier  pour  la  formation  des  furfaccs  gauches 
mixtes.  Ainfi  l’on  formera  deux  lurfaces  creufcs  en  talud  pour 
les  lits  de  deflous,  3c  deux  convexes  en  furplomb  pour  les  lits 
de  deflus  , comme  on  le  voit  à la  figure  38^  en  perlpeélive. 

Quoique 
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Quoique  l’exécution  de  ces  furfaces  gauches  loit  très-pof- 
fible  , il  eft  cependant  vrai  dans  la  pratique  qu’il  eft  plu«  dif- 
ficile de  les  former  que  les  furfaces  planes , 8 c qu’il  eft  rare 

au’elles  conviennent  allez  exactement  pour  que  la  convexe  s’a- 
apte  parfaitement  dans  la  concave  ; c’eft  ce  qui  m’a  donné 
occafion  d’imaginer  trois -autres  moyens  de  remplir  les  vuides 
de  la  voûte  de  M.  Abeille  , plus  faciles  que  celui  du  Perc 
Sebaftien  , en  ce  que  les  cotés  des  claveaux  (ont  des  parties  de 
furfaces  courbes  réguliercj , dont  la  taille  eft  plus  fimple  que 
celle  des  gauches , ou  de  parties  de  furfaces  planes. 

f 

Troifieme  maniéré , où  les  lies  des  claveaux  font  des  furfaces  partie 
courbes , partie  planes. 

Si  au  lieu  d’inferire  la  tête  entière  du  claveau  iYJ.m  de  la  jr,a%  3 
ifig.  374,  on  décrit  feulement  un  quart  de  cercle  du  point  u pour  4i‘. 
centre , 8e  pour  rayon  la  moitié  du  vuide  u m dans  la  tête 
iàillante  en  furplomb , 8c  de  même  du  point  V pour  centre  ^‘S-  4l  - 
dans  le  lit  rentrant  concave  mq,  on  aura  la  baie  d’un  cône 
fcalene  , dont  le  fommet  fera  en  m,  les  lignes  um  dans  le  con- 
vexe Im  , 8c  Vy  dans  le  concave  mq  repréfenteront  en  projec- 
tion les  axes.  Par  ce  moyen,  les  têtes  des  lits  klt  qr  reliant 
planes  en  furplomb  8 C en  talud  , feront  d’une  plus  facile  exé- 
cution, 8c  le  contour  des-joints  de  l’extrados  fera  un  compar- 
timent mixte , auflî  agréable  au  moins  que  le  précédent , où 
les  courbes  ne  feront  aucun  jarret , parce  que  la  ligne  qui 
pallè  par  les  centres  oppofés , pafle  aulli  par  le  point  d’attou- 
chement des  arcs  tournés  en  fens  contraire  ; 8c  les  parties 
courbes  des  lits  étant  des  furfaces  coniques  régulières,  fc  pour- 
ront exécuter.plus  facilement. 


Quatrième  maniéré  en  furfaces  planes , où  le  compartiment  de 


Si  l’on  ajoute  aux  têtes  des  claveaux  de  M.  Abeille  un  Fig,  5 <r. 
triangle  , comme  dsa  au  claveau  ea  de  chaque  côté  des  deux 
têtes  , qui  foient  le  quart  du  vuide  abcd , on  aura  une  pyra- 
mide Triangulaire  amds  [fi g.  41.  ] qui  eft  rcpréfentcc  droiteau 
claveau  renverfée  d , & renverfée  au  claveau  vu  par  delTùs 
( fig.  )<>p.  ) , laquelle  rempliftant  le  quart  de  vuide  , il  eft  évi- 
dent que  les  quatre  rempliront  le  tout , 6c  ces  quatre  triangles 
2 orne  II.  L 
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ajoutant  chacun  deux  côtés  aux  quatre  du  rc&angle  a e , il 

oit  lous 
des  fur- 

Quoique  le  compartiment  fait  de  ces  dodécagones  irrégu- 
liers mêlés  d’exagoncs , ne  foie  point  défagréablc  à la  vue  * 
comme  on  le  voit  à la  fig.  39^,  on  peut  encore  le  varier  8c 
changer  en  celui  qu’on  appelle , en  terme  de  vitrerie  , puces  de 
bornes  -,  il  oc  s’agit  que  d'y  graver  quelques  faux  joints,  comme 
l’on  voit  en  e j\  g h , d’ou  il  réfulte  un  mélange  de  quarrés  fie 
8c  d’exagones  oblongs. 

Cinquième  maniéré , dont  r extrados  tfl  en  compartiment  de 
quarrés  réguliers  diagonalement  oppofès  à t autre 
de  l' intrados. 

Si  après  avoir  tracé  les  quarrés  de  la  doële , comme  on  a* 
fait  dans  tous  les  traits  précédens,  on  prend  leurs  côtés  pour 
les  diagonales  d’autres  quarrés  , on  aura  pour  épure  de  l’extra- 
dos la  fig.  40^ , à l’égard  de  celle  de  la  doële  4oJ  , ce  qui  don- 
nera pour  chaque  claveau  vu  par  deflus  la  fig.  4%  8c  par  deflous 
4“J  en  projection  ; les  parties  triangulaires  rentrantes  asd feront 
évuidées  en  pyramides  quadrangulaircs  , dont  un  côté  de  la 
bafe  fera  le  côté  du  quarré  de  la  doële  ad , 8c  l’autre  l’é- 
paifTcur  de  la  voûte  a A [fig.  4 /.  ] qui  cft  le  profil  du  claveau 
vu  dans  fa  longueur,  comme  3/  l’cft  par  fa  largeur  coupée 
au  milieu.  • 

11  faut  obfcrver  que  la  pointe  Taillante  p de  la  fig.  4e  étant 
trop  aiguë  pour  être  conlcrvée  entière  , foit  en  la  taillant, foie 
à la  charge , il  convient  de  la  renforcer  , comme  on  voit  au 
profil  4/  en  R,  r;  mais  parce  que  cette  coupure  aff'oiblit  le 
claveau  dans  fon  milieu,  il  faut  y avoir  égard  lorfqu’on  en  règle 
l’épaiflèur.  # 

L' application  du  trait  de  toutes  ces  voûtes  fur  la  pierre  n’a  au- 
cune difficulté  ; il  ne  s’agit  que  de  drcflcr  un  parement  pour  y 
tracer  l’extrados,  qui  eft  toujours  plus  grand  que  la  doële,  ÔC 
y inferire  le  quarré  du  parement  de  cette  doële,  comme  il  eft 
a l’épure  ; enfuite,  ayant  retourné  la  pierre,  8c  l’ayant  jaugée  pour 
lui  faire  un  fécond  parement  bien  parallèle,  on  fera  un  des  joints 
à l’équerre  , ou  feulement  deux  plumées  pour  reporter  au  def- 
fous  par  des  traits  d’équerre  les  quatre  angles  du  quarré  de  la 


en  remuera  une  ngure  ae  1 1 cotes , taie  qu  on  la  ^ 
la  figure  39  en  3e  : par  ce  moyen  tous  les  lits  font 
faces  planes. 
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doële , laquelle  étanc  tracée  on  abattra  la  pierre  qui  excédé 
les  côtés  de  la  doële  & de  l’extrados,  Suivant  la  nature  de  la 
furfacc  plane  ou  gauche  de  Tes  joints  en  lit , dont  les  uns 
font  couchés  en  taïud  dans  les  rentrans , Se  les  autres  en  fur- 

Îilomb  dans  les  faillans,  comme  on  pourra  le  voir  en  jettant 
es  yeux  fur  les  figures  qui  font  au  bas  de  la  planche  , où  celle 
qui  cft  marquée  en  pcrlpcétive  41 4 repréfente  un  quartier  de 

Î ierre, tracé  pour  un  claveau  reétiligne  rectangulaire  vu  par  deiTus; 
afuivantejS^  repréfentc  aulfien  perfpcétive  un  claveau  de  la  ie 
cfpecc  mixte , vu  par  dcfiùs , les  figures  à côté  du  chiffre  41  rc- 
préfentent  un  claveau  tracé  pour  la  féconde  efpeccà  extrados  en 
dodécagone,  vu  par  ledcffous  en  d , Se  par  deffus  eu  39'’.  Enfin,  la 
figure  43  repréfentc  de  la  même  manière,  en  façon  de  perfpcétive, 
un  claveau  à extrados  divifé  en  deux  quarrés,  vu  par  delTis. 

Quoique  toutes  ces  figures  donnent  une  bonne  idée  de  la 
conftruétion  , on  peut  s’éclaircir  encore  mieux  de  leur  effet  eu 
coupant  du  trait. 

Nous  avons  dit  que  l’arrangement  triangulaire  des  poutrelles 
qui  fc  fouticnnent  mutuellement,  comme  à la  fig.  3 5 , étoit  pou 
propre  à fervir  de  modèle  pour  des  claveaux  de  voûte  plarc  , 

Î»arcc  que  les  angles  de  fuite  font  inégaux  , l’un  aigu  I D B , 
‘autre  obtus  IDG,  d’où  il  réfultc  des  figures  diffemblablcs  ; 
& fi  on  les  faifoit  égaux  , il  fc  formeroit  fix  angles  au  point  D , 
au  lieu  qu’il  ne  s’en  forme  que  deux  en  d à la  ng.  36  , & li  on 
mêle  l’arrangement  de  triangles  équilatéraux  Se  d’exagoncs  , 
comme  à la  fig.  3 jm,  il  fc  formera  encore  quatre  angles  oppo- 
fés  au  fommet  D , fçavoir,  deux  aigus  de  60  degrés  , & deux 
obtus  pour  les  exagoncs , laquelle  difpofition  pourroit  cepen- 
dant être  exécutée  en  pierre  dans  le  même  fyftêmc  des  cla- 
veaux de  M.  Abeille,  faifant  des  taluds  de  part  Se  d’autre  de 
leur  longueur  , lcfquels  du  côté  des  angles  obtus  ferviroient  de 
coupe  à.  des  claveaux  cxaçoncs  d’une  feule  pièce , qu’on  pourroic 
décharger  d’une  partie  de  leur  pefantcur  en  y pratiquant  un  ren- 
foncement de  moulure,  & l’orner  au  milieu  d un  rofon,  fuivanc 
le  goût  de  l’antique , ce  qui  feroit  un  beau  plafond , comme  on 
en  voie  l’idée  à la  figure  35”. 

Je  pourrois  propofer  une  infinité  de  variations  des  doëles 
■ plates  , auffi-bien  que  des  extrados  ; car  , quoique  je  les  aye 
fait  toutes  quarrées  en  échiquier  , rien  n’empêchcroit  qu’on  ne 
les  fît  octogones  régulières  avec  des  petits  quarrés  entre  quatre 
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claveaux  ; car  , puifquc  la  force  de  la  voûte  ne  confiftc  point' 
dans  le  vuide  du  quarréabc*/  [fig-  37*.  ] qui  n’cft  qu’une  charge- 
inutile  , il  cft  çlair  qu'on  pourroit  en  émoullèr  les  angles  autour 
du  milieu  du  quatre , difpofé  diagonalcmcnt , que  l’on  pourroit 
remplir  d’un  claveau  qui  auroit  à l’extrados  la  ligure  d’un  autre 
quarré  circonfcrit  à ce  premier. 

Si  au  lieu  d’un  quarré  abcd  on  faifoit  un  trou  rond  , il  fc  for- 
meroit  à la  doclc  des  quarrés  à pans  coupés  à oreilles  qu’on 
pourroit  orner  de  moulures  ravalées , & y mettre  au  milieu- 
un  rofon , ce  qui  déchargeroit  aulli  la  voûte  d’une  partie  d’un- 
fardeau  inutile. 

D'  oit  il  cft  aifé  de  conclure  que  les  voûtes  plates , tant  cm 
arrangement  quarré  qu’en  triangle  , peuvent  être  variées  de  plu- 
ficurs  façons  fans  en  altérer  la  première  folidité  , puifquc 
tous  les  vuides  qui  reftent  entre  les  poutrelles  de  la  char- 
pente ne  font  remplis  aux  voûtes  que  d’un  fardeau  dans  l’cf- 
pace  duquel  l’Architcéfe  peut  exercer  fon  génie.  11  pourroit 
même  donner  à la  doële  l'arrangement  des  bâtons  rompus  de 
l'extrados , & ne  couvrir  les  vuides  que  d’une  dale  ou  pierre  fore 
mince- 

Remarque  fur  tiifagr. 

t 

Puifquc  les  coupes  des  claveaux  des  voûtes  plates  font  tour- 
nées de  quatre  cotés  alternativement,  il  cft  clair  que  crt voûtes 
pouflcnt  aufli  de  quatre  côtés,  à la  différence  des  plate  - bandes , 
qui  ne  pouffent  que  de  deux  côtés  ; d’où  il  fuit  quelles  font  1* 
moitié  moins  d'effort  que  les  place-bandes  pour  renverfer  leurs 
piédroits  , & par  conféqucnt  qu’elles  demandent  moitié  moins 
d’épaiffeur  de  mur , ce  qui  eft  un  avantage. 

Cependant  il  faut  confidércr  que  le  poids  que  les  claveaux 
du  milieu  ont  à foutenir  cft  très  confidérable , puifque  dans  un 
quarré  de  3 6 claveaux  les  quatre  du  fftilicu  font  chargés  d’un 
poids  égal  à quarante  fois  leur  propre  pcfantcar,  fuivanr  le  cal- 
cul de  Wallis  , pour  la  charpente;  ainfi , pour  peu  que  la  pierre 
foit  caftante  ou  filât  dettfe , c'cft  à -dire  , fujette  à avoir  des  fils 
ou  des  liaifons  naturelles  } il  y a beaucoup  à rifquer;  car , fi  un 
claveau  fcul  vient  à manquer  , toute  la  voûte  tombera  , ce  qui 
ne  peut  arriver  à une  voûte  en  plate-bande,  où  les  claveaux  fonc  • 
en  liaifon  , &:  où  ils  s’appuient  fur  leu. s lits  & non  pas  fur  leurs 
rÊres.,  comme  dans  les  voûtes  plates  ou  elles  font  encore  aflo: 
blics  par  Jours  corps. 
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D’où  il  fcmblc  que  l'on  doit  conclure  que  certe  invention  elfe 
plus  ingénieufe  qu’utile,  du  moins  dans  une  étendue  un  perr 
confidérable.  Je  la  crois  feulement  propre  à voûter  quelques  ca- 
binets que  l’on  veut  mettre  hors  d’atteinte  des  accidens  du  feu, 
parce  que  n’étant  pas  concave , elle  ne  demande  pas  plus  de  hau- 
teur d’étage  qu’un  plancher  ou  un  plafond  de  plâtre , qu’on  ne 
peut  faire  fans  mélange  de  bois.  On  peue  aulli  en  diminuer  la 
portée  en  fortifiant  fa  naifiance  par  une  voullùre  luivant  l’ufage 
ordinaire,  ce  qui  eft  une  décoration  fort  à la  mode  dans  les. 
étages  un  peu  exhaufles. 

À l’égard  des  précautions  nécelïajrcs  dans  fa  conftruétion  , il 
eft  de  la  prudence  de  ne  pas  pofer  les  claveaux  fur  un  étaiemenc 
de  niveau,  mais  un  peu  bombé  vers  le  milieu , afin  que  lorfqu’on 
le  déccintre,  le  plafond  ne  bombe  pas  en  corure-ias  , PafFaif 
fement  étant  inévitable  , quelque  précaution  qu’on  prenne  dans 
l’appareil. 

il  eft  encore  vifible  que  l’on  peut  diminuer  confidérablcment 
la  poufiée  de  ces  voûtes,  en  faifanr  aux  claveaux  des  appuis  à 
entailles  ; car  , fi  l’on  pouvoir  , cornai  dans  la  charpente  , ne 
les  pas  faire  en  plans  inclinés,  il  n’y  auroit  point  de  pouffec  r 
mais  feulement  de  la  charge  fur  les  piédroits. 

La  démonftration  de  la  folidité  de  ces  voûtes  dépend  de  l’e- 
xamen de  l’arrangement  méchaniquc  de  fes  parties,  où  l’on 
voit  une  fuite  de  leviers  dont  les  appuis  fc  renvoient  là  charge 
de  l’un  à l’autre  jufqu’aux  piédroits  : tel  eft  celui  de  la  figure 
3 y , & de  la  figure  36,  où  l’on  peut  le  repréfenrer  que  le  vuidc 
qui  refte  dans  cette  charpente  eft  rempli  par  l’élargiflement  err 
talud  de  chaque  coté  des  claveaux  pour  tenir  lieu  des  entailles 
qu’on  pratique  élans  le  bois , 8c  recevoir  la  pièce  qui  croife.. 
Ainfi , en  réunifiant  le  poids  de  chacun  des  claveaux  à ion  centre 
de  gravité,  5c  à fon  appui  fur  le  luivant,  on  les  réduira  à aatanc 
de  leviers  qui  s’appuient  réciproquement  les  uns  fur  les  autres  r 
comme  dans  la  charpente;  & par  gradation , on  parviendra  à. 
la  connoifiance  du  poids  dont  chacun  d’eux  eft  chargé  , avec 
d’autant  plus  de  facilité  que  la  charge  tombe  toujours  au  mi- 
lieu du  levier.  J’en  ferois  ici  le  calcul  s’il  n’avoit  été  fait  pat 
Vallis , & s’il  s’agifioit  ici-  de  méchaniquc. 

• • . 1 '»•»--’  * . : . • :> 
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PROBLÈME  IX. 

Faire  un  voûte  plate  inclinée  à Chorifon  , qui  ne  s'appuie  que  fur 

les  deux  côtés  inférieurs  contigus. 

En  termes  de  l’Art  : 

Faire  une  trompe  plate. 

On  trouvera  peut-être  étrange  que  dans  un  commencement 
de  pratique  j’entre  dans  les  traits  difficiles  , mais  l’ordre  des 
choies  le  demande , puifqujl  s’agit  ici  des  voûtes  qui  ne  font 
compofées  que  de  furfaccs  planes  , & que  nous  avons  fait 
précéder  des  principes  qui  en  ont  déjà  réfolu  toutes  les  dif- 
ficultés. 

\\VK*'  Si'  < ^°'C  ^ 1 k <luarr^  ABCD  la  projc&ion  horifontale 

'g-  44  45*  d’Une  furface  plane  inclinée  à l’horifon , dans  un  angle  rentrant 

de  deux  murs , comme  on  la  voit  à la  figure  45  en  petit  profil , 
fur  lefqucls  elle  doit  s’appuyer. 

On  commencera  par.tracer  l’angle  de  fon  inclinaifon  par 
un  profil , dont  nous  prenons  ici  la  bafe  pour  la  commodité 
du  trait  fur  le  côté  CB  , fur  lequel , ayant  élevé  ^une  perpendi- 
culaire Bu  égale  à la  hauteur  de  l’inclinaifon  d’un  des  côtés  de 
la  trompe , on  tirera  la  ligne  C a , qui  fera  la  rencontre  de  fa 
furface  avec  le  piédroit  du  mur.  Et , parce  que  les  quatre 
côtés  font  fuppofés  égaux , ce  profil  fervira  pour  tous  ; c’eft- 
à-dirc,  que  la  ligne  C a exprimera  la  vraie  longueur  des 
quatre  côtés  CA , CB , AD , BD , qui  font  raccourcis  dans  la 
projc&ion. 

Formation  de  la  figure  de  la  doele. 

Les  quatre  côtés  de  la  doële  étant  donnés  par  le  profil , il 
ne  refte  plus  qu’à  trouver  les  angles  qu’ils  font  entre  eux  , dont 
les  oppofés  font  égaux  , & ceux  qui  font  de  fuite  font  leurs 
fupplémens  à deux  droits.  Du  point  C pour  centre  , SC  pour 
rayon  Cr,  on  décrira  un  arc  de  cercle  aé,  dans  lequel  on 
inferira  la  diagonale  AB  du  plan  horifontal  en  ab  \ puis  des 
points  a 6c  b pour  centre , &C  pour  rayon  Ce , on  fera  une  inter- 
icélion  d’arcs  en  a h , à laquelle  on  tirera  les  lignes  ai  h yb  ift. 

Si  h C:  le  rhumbe  Cbzha  fera  la  vraie  figure  & grandeur  de  ( 
la  furface  de  la  doële  dont  ABCD  cft  la  projcélion. 
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Panneaux  de  tête , ou  élévation  d' une  des  faces  en  faillie. 

Ayant  prolongé  indéfiniment  les  côtés  AD  , CB  , vers  iH 
Se  a1  y on  portera  la  hauteur  B a en  Bal , Se  deux  fois  la  même 
de  D en  xH  ; puis  on  tirera  a 1 , zH  , qui  fera  l’élévation  de  l’a- 
rête de  rencontre  de  la  doële  fie  d’une  des  laces. 

Préfcntcment , pour  y marquer  les  joints  de  tête  des  cla- 
veaux , on  décrira  de  la  pointe  C de  la  trompe  un  arc  AB,  qu’on 
divifera  en  tel  nombre  impair  que  l’on  voudra  pour  autant  de  • 

claveaux , comme  ici  aux  points  i , z , 3,4,  par  Idquels  on 
tirera  des  lignes  Ci,  CK  , CE  , CF  , qui  feront  les  projections 
des  joints  de  lit;  par  les  points  E ôc  F,  où  ils  rencontient  la  pro- 
jection de  la  face  D B , on  lui  élevera  des  perpendiculaires  £gc 
Ff  , qui  couperont  l’élévation  a1  lH  aux  points  g*  f1 , par  les- 
quels fie  par  le  point  D , on  tirera  les  joints  de  tête  _/  v 14 , g*  1 3 , 
fie  on  aura  l'élévation  d’une  des  faces  à laquelle  l’autre  cft 
égale , par  la  fuppofition  que  la  trompe  ne  foit  pas  biaife , ni 
irrégulière. 

Panneaux  de  doele. 

Les  intervalles  des  joints  de  tête  étant  trouvés  , comme 
nous  venons  de  le  dire,  on  les  portera  fur  la  doële  étendue 
de  part  &c  d’autre  de  l’angle  Saillant  , comme  1Hgc  en  ‘/ iE - , 
fie  en  ‘Mj  'HS'en  1h F fie  1h  I;  puis  l’on  tirera  du  point'C 
les  lignes  CI,  C&,  GE1,  CF1,  fie  l’on  aura  les  panneaux  de 
doële.  * 

Nous  avons  marqué  dans  la  figure  44  la  maniéré  de  trouver 
toutes  les  longueursdcs  joints  de  lit  àpart,fui  vant  la  réglé  générale 
des  profils  des  trompes , où  l’on  voit  que  quoique  toutes  ces- 
lignes  Soient  en  effet  dans  une  Surface  plane , fie  terminées  à 
une  ligne  droite  arh , la  Suite  de  leurs  profils*  raflcmblft  en 
projection  eft  terminée  par  une  ligne  courbe  dlflglhi  ce 
qui  fait  voir  la  différence  des  productions  de  l’arrangement  des 
profils.  ^ 

Nous  avons  dit  que  les  joints  de  tête  dévoient  être  tires  du 
point  D , où  cft  l’angle  Saillant , comme  d’un  centre;  mais 
tien  p’empêchc  qu’on  ne  le  prenne  plus  pc£s  ou  plus  loin  du 
centre  C , Suivant  qu’on  voudra  donner  plus  ou  moins  d’in- 
clinaifon  aux  coupes  des  lits.  11  Suffit  que  leur  centre  Soit  dans 
la  ligne  du  milieu  CD  , qui  doit  être  la  commune  interfec- 
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tion  de  tous  les  plans  des  lits.  Le  plus  ou  le  moins  d’inclinai- 
fon  de  la  doële  peut  occafionncr  du  changement  dans  cette  dit 
pofition. 

Nous  avons  déjà  quatre  differentes  repréfentations  de  la 
trompe  , i “..Celle  de  Ton  plan  ou  proje&ion  horilontale.  z°.  Son 
profil.  3 '.  L’extenfion  de  fa  doële.  4 ’.  L’élévation  d’une  de  fes 
races.  1 1 ne  nous  relie  plus  qu’à  trouver  les  angles  que  les  furfaces 
planes  de  fa  doële  5 C de  fes  lits,  ou  de  la  doële  & de  la  tête,  font 
entre  elles.  G’elt-à-dire,  les  biveaux  délitée  de  doële,  ou  de  doële 
fie  de  tête. 

Les  angles  des  plans  pour  former  Us  biveaux. 

Fig.  44.  Premièrement  pour  tracer  l’angle  que  fait  la  furface  de  la doele 
avec  celle  de  la  tête.  Ayant  fait  au  point  C la  ligne  OCX  per- 
pendiculaire à la  diagonale  CD , on  prolongera  BD  en  H à dif- 
eanceégalcàD  H,CAenu  à diftancc  égale  àBa  ,& DA  juf- 
iCju’à  la  rencontre  de  CO  en  O ; puis  ayant  tiré  H a on  lui  fera 
une  perpendiculaire  HP,  qui  rencontrera  AD  prolongée  en  P, 
par  ou  on  tirera  aulfi  à la  même  PA  une  perpendiculaire  PX , 
qui  rencontrera  OC  prolongée  en  X ; enfuite  fur  OP  prolongée 
on  portera  la  longueur  PH  en  PA , d’où  l’on  tirera  une  ligne  au 

fioint  X , qui  fera  avec  la  précédente  l’angle  obtus  MAL , lequel 
era  celui  que  l’on  cherche  de  la  doele  avec  la  tête , pris  quarré- 
ment  fur  l’arête  de  leur  interfe&ion  j cet  angle  eft  le  même  à 
chaque  voufi'oir  de  cette  trompe. 

Secondement  pour  avoir  l’angle  de  la  doele  avec  Us  lits , par 
exemple  , pour  le  biveau  de  lit  & de  doele  du  joint  dont  la  pro- 
jection efl:  CE  fie  l’élévation  de  tête  g-1 3 , on  éievera  fur  CE  , 
au  point  E la  perpendiculaire  EG  , égale  à la  hauteur  Eg*  de  ce 
joint  fur  le  plan  horizontal,  5 c l’on  tirera  GC,  à laquelle  on  fera 
ia  perpendiculaire  GQ , qui  rencontrera  CE  prolongée  en  Q. 
Sur  la  meme  prolongée  on  tranüportcra  la  longueur  QG  en  Q*G; 
fur  le  point  Qon  fera  la  perpendiculaire  QT  lurCQ,  qui  fera  in- 
clinée à l’horifontalc  OR,  enforte  qu’elle  la^cncontrcra  étant 
prolongée  hors  de  cette  planche,  fie  par  le  point  G on  tirera  une 
aurre  ligne  G/,  qui  concoure  au  même  point  ( par  le  problème  1, 
page  z86  du  troifieme  livre  ) l’angle  N GV  , fera  celui  dp  bi- 
veau que  l’on  cherche , lequel  fera  aigu  du  côté  de  l’impofte,  & 
obtus  du  côté  de  la  clef,  comme  /rGN  , qui  fervira  pour  le  lit 
en  joint  de  cette  clef,  fie  l’autre  aigu  pour  ic  lit  de  deflùs  du 

claveau 
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claveau  fuivant , lequel  aura  auili  un  angle  obtus  à Ton  lie  de 
de  flou  s. 

Les  biveaux  étanc  trouvés,  on  a toutee  qui  cft  nfeeflaire  pour 
tracer  les  claveaux,  par  exemple,  le  fécond  CEF. 

Premièrement , on  a pour  fon  panneau  de  doële  le  triangle 

CE1  F*.  • 

Secondement , le  panneau  de  tête  en  1 3 gefL  *4  qu’on  termi- 
nera à volonté  aux  points  1 3 ,':4- 

Troijiemement , le  biveau  ou  angle  d’inclinaifon  de  la  doële  fur 
la  face  cft  trouvé  en  M^L. 

Quatrièmement , le  biveau  ou  angle  dés  plans  de  la  doële  & 
de  fon  lit  de  dcfïus  cft  trouvé  en  V*GN  ; il  faut  encore  celui  du 
lit  de  deiïous  que  nous  n’avôns  pas  cherché  ; mais  il  cft  aifé  de 
le  trouver , de  même  que  le  précédent. 

Pour  appliquer  le  trait  Jur  la  pierre  on  commencera  par  faire 
un  parement,  fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  doële  CF‘ 
E:  , enfuitc  on  en  fera  un  fécond  lur  l’arête  F-  E , non  pas  à l’é- 

Î|uerrc,  mais  avec  le  biveau  L4M  , pofé  cependant  à angle  droit 
ur  cette  arête. 

Ce  fécond  parement  ferviraà  placer  le  panneau  de  tête 1 3g*/1  ‘4. 
Enfin  avec  le  biveau  de  lit  5c  de  doële  pofé  toujours  à l’équerre 
jfur  les  lignes  CE1  , CF  - , on  abattra  la  pierre  qui  les  exccde , 8 C 
l’on  formera  les  lits,  dont  lefupéricurfera  avec  la  doële  une  arête 
maigre,  8c  l’inférieur  une  grade , qui  font  une  figure  de  coin  , à 
peu  près  femblablc  a celle  qu’on  a deflinée  à gauche , au  chiffre 
46.  La  figure  de  la  droite,  qui  a deux  faces,  repréfentc  la  clef  en 
peifpccbivc. 

Explication  démonjlraiive. 

Pour  entendre  l’explication  de  la  conftruftion  de  cette  voûte 
en  trompe  plate,  il  faut  confidérer  que  nous  avons  étendu  la  fur- 
face  du  quarré  ABCDcn  un  rhombe  C ha,  que  ce  quarré  re- 
préfenroit  en  raccourci  par  la  projection  donnée  fuivant  les  côtés 
inclinés;  mais  parce  que  la  diagonale  AB  doit  être  de  niveau, 
elle  cft  parallèle  à l’horifon , & éçale  à celle  du  rhombe  que  le 
quarré  horifonral  repréfente  , c’eft  la  feule  ligne  qui  lui  doit  être 

fiaiallelc.  L’alonçcment  du  rhombe  donne  aufii  celui  de  toutes 
es  lignes  qui  y font  fomblablcment  pofées  qu’à  fa  projcétion  , 
comme  font  les  joints  de  lit  CE,  CF,  &c.  lefqucls  font  terminés 
i Tome  II.'  M 
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aux  côtés  de  ce  rhombe  à des  diftanccs  proportionnelles  à celles 
de  la  projc&ion. 

A l’égard  des  faces  verticales  donc  les  lignes  AD  & DB  font 
la  projcétion,  il  cft  clair  qu’il  en  faut  faire  l’élévation  pour  les 
connoitrc  ; puifquc  tous  les  joints  de  tête  qui  font  dans  ce  plan  , 
font  confondus  par  la  projection  dans  la  même  ligne  DBhori- 
fontalc,  laquelle  reprélentc  l’inclinée  lHa*,  dont  l’inclinaifo» 
nous  cft  donnée  par  la  hauteur  trouvée  D*H  de  fon  angle , par 
le  moyen  de  la  hauteur  donnée  Bit1  en  Ba  fur  le  piédroit  BCu  pac 
l’angle  de  fon  inclinaifon. 

î^ous  avons  auflî  trouvé  les  angles  des  plans  fuivant  nos  prin- 
cipes généraux  de  Goniographie  ; premièrement  fcla  fection  de 
la  doélcavcc  l’horifon  par  la  ligneOR;  parce  qu’il  eftclair  qu’en 
prolongeant  les  côtés  du  rhombe  inclinés  également  fur  leur  pro-, 
jcétion  DA , DB , ils  couperont  le  plan  horifontal  dont  DACB> 
cft  partie,  en  O êc  en  z ; donc  la  ligne  qui  paftera  par  OCf  fera 
la  commune  feétion  au  plan  incliné  de  la  docle  &c  de  l'hori- 
fontal  de  la  projeétioo^ 

Secondement,  puifquc  nous  voulons  que  tous  les  plans  des  lits 
Ce  coupent  au  milieu  de  la  projeétion  fuivant  la  diagonale  hori- 
fontale  CD  , cette  ligue  fera  la  commune  fcétion  de  tousicslit» 
avec  l’horifon.  • • 

Troificmement,  puifquc  les  faces  font  verticales , leurs  com- 
munes feétions  avec  l’horifon  feront  les  lignes  de  leur  projeétion 
AD , DB  ; nous  connoiftons  donc  les  feétions  de  trois  plans,  qui 
forment  un  angle  folide,3c  la  hauteur  de  la  perpendiculaire  DH;, 
donc  (par  le  problème  13  du  3e  livre)  nous  trouverons  les  an?- 
glcs  de.  ces  trois  plans  entre  eux,  ce  que  nous  avons  fait,  comme 
il  eft  aifé  de  le  voir  par  la  conftruct ion,  &c  ce  qu’il  falloiturouver*. 

R EM  ARQUE. 

A caufe  que  Ips  angles  des  claveaux  réunis  au  point  C devicn* 
droient  tellement  aigus  qu’on  ne  pourrait  les  rai  lier  fans  en  cafter 
la  pointe,  il  eft  de  néccflîté  indifpcnfable  de  faire  d’une  feule 
pierre  tout  l’angle  .vC y , ou  en  partie  triangulaire,  comme  CX  Y, 
ou  mixte, ou  à pans,  ou  en  parallclogramc , ce  qui  donne  occa- 
fion  à un  nouvel  appareil  pour  les  têtes  inférieures  des  claveaux, 
qui  doivent  s’appuyer  fur  cette  pierre  en  trompillon. 

La  manière  la  plus  (impie  feroit  de  faire  ce  trompillon  ilofcclcj 
retranchant  des  côtés  Ca  fie  C b une  grandeur  à volonté  égale,  en 
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CY  &C  CX,  & faifanc  la  tête  à l’équerre  fur  l'arête '‘marquée  par 
la  foutendante  XY  de  la  doële , 6e  de  couper  de  même  les  têtes 
inférieures  des  claveaux.  Cependant  comme  c’eft  l’ufage  des  Ar-  • 

chite&es , par  raifon  de  beauté , de  faire  le  trompillon  de  même 
figure  que  la  trompe,  dont  il  eft  une  partie,  on  fc  fervira  des 
mêmes  biveaux  de  tête  & de  doële  pour  le  trompillon  que  pour 
les  claveaux  dont  nous  venons  de  parler. 

Il  y a encore  uncobfervation  à faire  fur  la  coupe  de  la  tête, 
c’cft  qu’on  peut  la  faire  de  deux  maniérés;  fçavoir,  i°.  à plomb, 
lorfqu’on  fait  le  trompillon  femblable  à la  figure  totale  de  la 
trompe,  auquel  cas  cette  coupe  devient  inutile  pour  l’a'ppui  des 
claveaux  , qui  ne  fc  foutiennent  plus  que  fur  les  lits.  i°.  On  peut 
la  faire  en  coupe  à l’équerre  fur  la  doële , S c alors  elle  porte  une 
partie  de  la  charge  des  claveaux , qui  y font  appuyés  fur  leurs 
têtes  inférieures , de  forte  que  dans  cccte  conftruciion  ils  font 
moins  d’effort  fur  leurs  piédroits  pour  les  écarter.  Dans  l’une 
& l’autre  conftruétion  on  voit  que  je  lit  inférieur  de  la  clef  doit 
être  divifé  en  deux  parties , par  un  angle  rentrant  xqy  [Fig-  46.]  Fig,  4<r. 
qui  doit  recevoir  le  faillant  du  trompillon. 

>»  .i  . ■ — * 

CHAPITRE  V. 

Des  voûtes  cylindriques. 

En  termes  de  l’Art. 

Des  berceaux. 

L ’EspECEdes  voûtes  la  plusufucllc  eft  fans  contredit  celle  des 

berceaux  ; la  conftruftion  de  celui  qu’on  appelle  droit , c’cft  à- 

di  re , dont  la  face  eft  perpendiculaire  à fa  direction , eft  le  pre-  . * 

micr  de  tous  les  traits  chez  les  apparcillcurs. 

Les  tailleurs  de  pierre  les  moins  habiles  fçavcnt  l'exécute!-  au 
moins  en  plein  ccintre  ; mais  leur  fcicnce  ne  va  gueres  plus  loin , 
ils  commencent  à faire  des  fautes  aux  furhaufles  & aux  furbaif- 
fés.  Premièrement,  en  ce  qu’ils  en  tracent  le  contour  avcc.des 
portions  de  cercle  mal  aflêmblécs,  qui  font  des  jarrets  à leur 
jonction;  fecondement,  en  ce  qu’ils  tracent  mal  les  joints  de  . 
tête  , lorfqu’ils  font  le  ceintrc  d’une  maniéré  plus  correcte,  par 
■le  trait  du  jardinier , de  forte  qu’on  peut  avancer  qu’ils  ont  befoin 
• M ij 
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d'être  conduits  dès  les  premiers  pas  qu'ils  font  dans  l’art  dont  ils 
font  profeflion. 

Nous  allons  entrer  en  matière  par  des  principes  généraux.  ’ 
Formation  générale  des  berceaux. 


Pi.#  h.  $4» 

F:ô-  >4- 


Fi  Z. 


5î* 


Sous  le  nom  de  berceaux  nous  comprenons  toutes  les  efpcces 
de  voûtes  qui  font  des  moitiés  de  cylindre  proprement  dit , donc 
la  bafo  cft  circulaire  pu  elliptique  , même  celles  qui  pourroient 
être  de  quelqu’autrc  courbe,  comme  de  parabole,  d’nyperbolc>ou 
de  chaînette , 8cc.  Suivant  cette  définition  nous  pouvons  expli- 
quer la  formation  d’un  berceau  comme  celle  d’un  cylindre,  par  la 
trace  d’une  ligne  AB  [ F g . 54. 1 mue  parallèlement  à elle  même, 
autour  d’une  courbe  quelconque  AGD  ou  BEF;  cependant  com- 
me il  ne  s’agit  pas  feulement  ici  d’une  furface , mais  d’un  corps 
d’une  certaine  épaifleur , qui  en  comprend  deux,  l’une  concave, 
l’autre  convexe,  nous  exprimerons  la  formation  d’un  bereçau, 
par  la  trace  du  mouvement  du  plan  rectiligne  où  mixte  quadrilatère 
DA  a d , qui  Je  meut  autour  d’une  courbe  DH  B , enforte  qu'un  de 
fes  côtés  d’oits , qui  parcounla  circonférence  de  la  courbe , fait  tou- 
jours parallèle  à lui- même , (S'  que  ce  plan  fait  toujours  perpendicu- 
laire à la  tangente  de  cette  courbe , au  point  où  il  la  coupe. 

Lorfquc  le  plan  générateur  cft  un  parallclogramc  rcél^ngle, 
comme  l’on  fuppofe  akDd  [Fig.  55.]  qu’on  repréfente  par  un 
oblique  à caulc  de  la  pcrfpcctivc , Se  qu’il  eft  perpendiculaire  au 
plan  de  la  courbe  aa'  b , le  berceau  formé  par  Ion  mouvement 
autour  de  cette  courbe  s’appelle  droit , de  quelque  figure  que  foie 
la  courbe  , cercle , cllipfe , parabole , hyperbole , chaînette  , ou 
toute  autre» 

Lorfqtie  le  plan  générateur  rectangle  parcourt  un  demi- cercle 
hiivant  les  mêmes  circonftanccs , le  berceau  s’appelle  droit  & 
en  plein  cetntre  ; alors  ce  plan  cft  toujours  également  éloigné  du 
centre  C , & de  l’axe  du  cylindre  Ce  ; telle  cft  la  figure  que  dé- 
criroit  le  mouvement  du  couvercle  d’un  coffre  lur  fes  char- 
nières. 

Cette  figure  de  berceau  étant  la  plus  fimplc  5c  la  plus  natu- 
relle , eft  regardée  comme  la  plus  parfaite  ; les  berceaux  qui  s’é- 
cartent plus  du  diamètre  de  leurs  bafes  s’appellent  ' furhaufféf  y 
comme  s’ils  étoient  trop  exhauftes,  tel  cft  celui  de  la  fig.  f>o  ou-' 
AHB  j %.  J 7 ; àc  ceux  qui  s’en  approchent  plus  s’appellcnt/ar- 
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Baiffes , comme  s’ils  étoient  tropécrafés;  tel  cft  ASB,  fîg.  37: 
ceux  donc  le  diamètre  cft  incliné  à l’horilon  s" appellent  rampants , 
tel  cft  A4B , fig.  6 1 _ 

Pa»où  l’on  voir  que  çe  mot  de  droit , ne  lignifie  ni  une  érec- 
tion verticale  de  fes  côtés , qu’on  exprimeroic  par  le  mot  debout, 
comme  font  les  tours  rondes  ; ni  la  droiture  de  fes  côtés , qui  cft 
commune  à toutes  fortes  de  berceaux  ; ni  l’érection  verticale  de 
les  faces  ou  bafes , qui  eft  commune  aux  berceaux  biais  , ni  la 
projection  horifontalc  de  fon  axe;  car  un  berceau  peut  être  droit 
fur  fes  bafes,  quoiqu’elles  foient  inclinées  à l’horifon  aufli  bien 
que  leur  axe;  mais  il  lignifie  la  direction  perpendiculaire  des  côtes  ou 
de  l’axe  fur  une  bafe  ; parce  qu’en  langage  de  Géométrie  on  dit 
qu’une  ligne  eft  droite  fur  un  plan  , ou  qu’un  plan  cft  droit  fur  un 
autre , lorfqu’il  lui  eft  perpendiculaire.  En  effet  puifquc  le  paral- 
lélograme  aD , qu’on  fuppofe  rçéta  glz,  eft  partie  du  parallélo- 
grame  aC  , qui  fe  meut  fur  fon  côté  Ce,  il  cft  évident  qu’étant 
élevé  à la  hauteur  1,  1 ou  a A},  il  fera  toujours  perpendiculaire 
à la  ba^è  ; puifquc  cette  tranfpoficion  ne  change  rien  à fes  angles 
avec  les  rayons  du  cercle  AC,  iC , A 3C,  C-B. 

Corollaire  I. 

• 

D’où  il  fuit  i°.  que  quoique  les  furfaces  foient  l’une  concave  Sc 
l’autre  convexe , elles  font  formées  par  le  mpuvemcnt  des  lignes 
droites  ; par  conféqucnt  qu’elles  peuvent  être  imitées  par  le  mou- 
vement d’une  règle  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant. 

• Corollaire  II. 


F'g‘  I J- 


i°.  Que  puifquc,  fuivant  les  réglés  de  la  conftruétion  , que 
nous  avons  données  au  livre  précédent,  les  joints  de  tctc  doivent 
être  perpendiculaires  aux  tangentes  des  courbes,  leur  direction 
doit  tendre  au  centre  des  bcrceaufPcn  plein  ceintrc,  Sc  leur  plan 
de  lit  à fon  axe. 

. COROLLAIRÉ  III. 

3°.  Que  puifque  le  berceau  droit  cft  formé  parla  tranfpofirion 
du  môme  parallélogramc,  les  furfaces  de  lits  font  toutes  égales 
à celles  des  premiers  lits  à l’impoftc  , fi  la  voûte  cft  extradolTée, 
c’eft-à-dirc , fi  elle  confcrvc  là  même  épaifleur  à la  clef,  comme 
à l’im porte  ; car  on  peut,  en  bonne  conftruétion , lui  en  donner 
moins  à la  clef;  mais  nous  la  fuppoferons  toujours  également 
épaillc,  fuivant  l’ufagc  le  plus  ordinaire. 
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Corollaire  IV. 

4°.  Que  les  arcs  extérieurs  ou  intérieurs  de  la  couronne  de 
cercle  qui  cft  la  bafe  ou  la  face  du  berceau , font  la  mcliire  de 
l’inclinaifon  des  plans  des  lits  avec  l’horifon,  puiiquc  leur  dircc- 
tion  tend  au  centre  de  cette  bafe. 

CoROLLAIRE  V- 

j°.  Que  les  cordes  des  arcs  compris  entre  deux  lignes,  font 
toujours  avec  les  joints  de  tête  des  angles  rectilignes  obtus , qui 
ont -un  rapport  confiant  avec  ceux  que  ces  mêmes  joints  pro- 
longés font  au  centre  de  l’arc  de  face  ; parce  qu'ils  font  toujours 
égaux  à la  moitié  de  l'angle  du  centre  ajouté  à un  angle  jdrott.  * 

Pour  le  démontrer,  du  point  C on  mènera  une  perpendicu- 
laire fur  la  corde  AB , & par  Je  point  A , on  lui  mènera  une  pa- 
rallèle E A,. qui  fera  l’angle  EAB  droit,  & FAE  égal  à l’inté- 
rieur du  même  côté  ACD  ; donc  l’angle  FAB  du  joint  de  tête, 

& de  la  corde  d’une  doële  plate,  elt  obtus,  & égal  à un  droit  plus 
à la  moitié  de  l’angle  du  centre. 

Corollaire. VI. 

D’où  il  fuit  6°.  que  fi- l'on  a l’angle  du  centre , c’eft-à-dire, de 
la  rencontre  des  plans  des  lits  prolongés  jufqu’à  l’axe  du  ber- 
ceau , on  aura  celui  de  ces  lits  avec  la  doële  ; & au  contraire  fi 
on  a celui-ci , par  la  déduClion  de  l’angle  droit  on  aura  la  moitié 
de  celui  du  centre  ; Sc  en  le  doublant  celui  du  centre. 

Corollaire  VII. 

7°.  Que  puifquc  les  angles  des  plans  ne  fc  mefurent  que  par  * 
des  perpendiculaires  à leur  commune  fc&ion , ceux  des  lits  & des 
doëles  ne  fe  peuvent  connoîtfc  que  par  la  fuppolition  d’un  ber- 
ccaudi  oi  t.lorfque  la  direction  de  fes  côtés  eft  oblique  fur  fes  faces, 
ce  qui  établit  la  nécejjiié  de  faire  un  arc  droit  dans  toutes  Jones  de 
voûtes  cylindriques  ; car  quoique  la  bafe  ne  foit  pas  circulaire, 
mais  elliptique , ou  d’autre  courbe,  on  la  peut  toujours  luppofer 
inferite  ou  circbnfcritc  au  cercle,  au  centre  duquel  (c  mefurent 
les  angles  d’inclinaifon  des  lits  prolongés , foit  que  ce  centre  de 
leur  interfeûion  parvienne  au  diamètre,- ou  qu’il  foit  en  dedans 
ou  au  dehors  , comme  dans  les  coupes  elliptiques , qui  font  di- 
gées  fur  la  tangente  , 5c  non  pas  à l’axe  du  berceau  , contre  cc 
que  les  mauvais  ouvriers  ont  coutume  de  fairev 


* Voye\  U 
Jtmme. 
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On  peut  encore  tirer  d’autres  conféqucnccs  de  la  génération 
des  berceaux  pour  connoîtrc  quelques-unes  des  furfaccs  de  leurs 
rencontres  avec  d’autres  voûtes  ; car  fi  l'on  fuppofe  le  triangle 
AD£  retranché  du  parallélogramme  re£tangle  générateur  a A Yid 
[Fig-  55.  ] le  mouvement  de  la  ligne  Ak , tranfportée  autour 
du  centre  C,  formera  une  portion  de  cône  tronqué.  Et  fi  au  lieu 
de  ce  triangle  rectiligne  on  en  rctranchoit  un  lecteur  de  cercle 
DA/ , l’are  Ai  formeroit  une  zone  de  fphere , ou  de  fpheroïde 
fi  le  fcéteurétoit  elliptique,  ou  de  paraboloïdc  fi  la  courbe  Ai 
étoit  portion  d’une  parabole  ; ce  qui  fert  à faire  connoîtrc  que 
lorfquc  les  berceaux  droits  rencontrent  directement  d’autres  bo- 
lides qui  ont  un  axe  commun  avec  le  cylindre , tous  les  panneaux 
de  lit  font  égaux  entr’eux,  ou  ils  lont  des  trapèzes  rcétilignes  , 
ou  des  trapèzes  mixtes  , ce  qu’il  n’elt  pas  inutile  d’obfcrvcr  pour 
la  conftruétion.  Nous  traiterons  de  leurs  irrégularités  dans  la 
fuite. 

La  génération  des  berceaux  étant  bien  entendue , il  ne  fera  pas 
difficile  de  les  conltruiredc  plufieurs  portions  rallémblécs,  qu’oiv 
appelle  vouloirs , lorfquc  le  plan  générateur  lera  perpendiculaire 
à celui  de  la  courbe  qui  fert  de  bafe  au  cylindre;  mais  comme  îl 
lui  cft  fouvent  oblique,  & qu’il  en  réfulte  plufieurs  variarions  8c 
quelques  difficultés , il  cft  à propos  de  les  examiner  avant  que  de 
palier  outre..  . • 

Des  variations  des  berceaux _ 

Les  berceaux  peuvent  varier  de  plufieurs  façons , qui  fe  ré- 
duifent  toutes  à deux.. 

Premièrement , par  le  contour  de  leurs  ceintres , qui  peut  être  de 
differentes  courbes. 

^Secondement  y par  la  direction  de  leurs  côtés , à l’égar<i<ic  leurs 
faces  ou  terminailons. 

La  première  efpecc  de  variation  peut  encore  être  fubdivifée 
en  deux  ; car  les  ccincrcs  peuvent  être  formés  d’une  courbe  [im- 
pie , ou  d’une  compofée  de  portions  de  courbes; 

Les  courbes  [impies  ufitées  fe  réduilent  à deux , qui  font  le  cercle 
& Yellipft , dont  nous  avons  Tuffifamment  parlé  au  ic  livre,  pour 
n’avoir  rien  laifféà  defirerdeeequi  peut  concerner  lcurdclcrip- 
tion  , fuivànt  différentes  circonftanccs  données  , & leur  divifion 
par  des  perpendiculaires  à leurs  arcs,  en  quoi  confiftc  tout  Tu- 
bage qu’on  en  peut  faire  pour  les  ceintres;  il  nous  relie  à dire 


Fië-  îî- 


Digitized  by  Google 


96  TRAITÉ 

quelque  chofc  des  autres  courbes  qu’on  peut  leur  fubftituer , fie 
dont  les  Architectes  pourroieot  faire  ufage. 

Des  courbes  des  extrados  & des  ceintres  inufttes , quoique 
convenables  à la  conftrudion. 

Si  l’on  avoir  plus  d’égard  à l’cquilibre  des  voufToirs  d’un  ber- 
ceau , qu’à  la  grâce  du  contour  de  fa  doclc  , il  cft  ce;  tain  que  le* 
ceintres  circulaires  ne  (croient  pas  les  plus  ulités;  car  li  l'on  veut 
que  les  vouflbirs  foient  d'égale  épàiflcur  entr’eux  , plufieurs  Ma- 
thématiciens ont  démontré  que  la  courbe  du  ceintrc  prife  au 
milieu  de  l'épailïèur  de  la  voûte , doit  être  celle  de  la  duinette 
lâche , que  l’on  peut  prendre  dans  la  pratique  pour  la  parabole  ; 
car  ces  deux  courbes  different  fi  peu  cntr’elles , que  de  bons  au- 
teurs s’y  font  trompés  en  les  confondant , comme  nous  l’avoni 
dit  ailleurs:  tels  font  Galilée,  Blondel,  Parent,  6c  le  P.  Cartel, 
qui  en  ont  été  repris  par  Meilicurs  Leibnitz  6c  Bernoulli  ; mai* 
parce  que  le  contour  de  ces  courbes  n’eft  pas  agréable  à la  vue 
comme  celui  du  ceintrc  circulaire  ou  elliptique , il  fcmble  qu’ea 
faveur  de  cette  beauté  on  doit  faire  les  berceaux  avec  des  vouf- 
foirs  inégaux  pour  en  mieux  conferver  l’équilibre.  Quoique  juf- 
qu’à  préfent  l’ufagc  des  Architcétcs  n’ait  pas  été  directement 
conforme  à cette  convenance,  on  peut  dire  qu’il  l’a  été  ëquiva- 
lemmcnt  ; car  ils  rempliflent  les  reins  des  voûtes  avec  de  la  ma- 
çonnerie , pour  les  appuyer } lorfque  les  reins  ne  font  pas  butés  * 
par  quelques  directions  de  lunettes  qui  les  croifent.  Je  lçais  bien 
que  cette  précaution  fait  l’effet  des  vouflbirs  inégaux,  que  nous 

^propolons^  mais  comme  on  ne  fçaît  pas  quelle  cft  Tépaifleur 
u’il  faut  ajouter  aux  reins  pour  les  fortifier,  il  n’eft  pas  inutile 
e faire  connoître  celle  que  la  théorie  de  la  Méchanique  de* 
voûtes  nous  indique,  pour  en  faire  ufage'dans  Tépailîiflcment 
des  voudoirs  inégaux  , ou  en  les  appuyant  par  une  addition  de 
maçonnerie  aux  vouflbirs  égaux. 

Des  courbes  d’équilibre  des  extrados  & intrados  des 
voujjbirs  polis. 

Si  l’on  fuppofe  qu’une  voûte  doit  être  faite  de  vouflbirs  extrê- 
mement polis  & gliflans,  il  cft  démontré  qu’ils  doivent  être  de 
longueurs  de  queues  inégales , 6c  que  la  courbe  du  ceintrc  àla 
doëlo  ne  peut  être  fcm’blable  à celle  de  l’extrados  : ainfi  faifant 
kceintrc  de  l’intrados  circulaire , l’extrados  devient  une  courbe 

ondée 
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ondée  , qui  s’ouvre  infiniment,  &C  fi  l’on  prend  le  ccintre  circu- 
laire dans  le  milieu  de  l’épaiflcur  de  la  voûte,  celui  de  l’extrados 
fera  à peu  près  de  même  que  dans  le  cas  précédent  ; mais  le 
ceintre  de  la  doële  fera  une  courbe  de  cette  cfpcce  que  quelques 
géomètres  appellent  lencifcate , qui  rentre  en  elle-même  , & fc 
croife  en  forme  de  nœud  de  ruban  ; nous  allons  donner  la  conf- 
truélion  de  ccs  courbes. 


Première  difpofuion  où  t intrados  efl  circulaire , dont  nous  ne 
prenons  qu’une  moitié  pour  exemple. 

Soit  [ Fig.  47.  ] le  demi-cercle  BM , divifé  en  parties  de  vouf- 
foirs  10,9,8,7,  C égales  cntr’elles , plus  la  moitié  6M  pour 
la  clef  6 , y.  Soit  aufii  la  longueur  HM  donnée  pour  l’épaifl'eur 
de  la  clef,  il  faut  trouver  celle  de  chacun  des  autres  voufloirs 
Ci , jgy  8 R , 9 s , laquelle  augmente  tellement  leur  pefantcur , 
que  tout  glilîans  qu’on  les  fuppofe , ils  demeurent  en  équilibre. 
Sur  HC , comme  diamètre  , on  fera  un  demi-cercle  HIC  , qui 
coupera  le  ccintre  de  doële  BIM  au  point  I par  lequel  on  mènera 
IK  perpendiculaire  à HC. 

Enfuite  on  portera  la  moiti^  de  la  longueur  de  la  clef  H M fur 
le  diamètre  AB  de  C en</,nar  où  on  mènera  dm  parallèle  à CH, 
qui  rencontrera  le  rayon  C6  en  m , où  l’on  mènera  LN  paral- 
lèle au  diamètre  AB,  laquelle  coupera  les  rayons  tirés  par  les 
divifions  des  voufloirs  6,7,8,  9 , aux  points  m,n,oyp,  dont 
nous  ferons  ufage.  Par  exemple,  pour  trouver  l’épaifleur  8R, 
on  portera  la  longueur  op  de  K en  P , puis  fur  PC  comme  dia- 
mètre , on  décrira  un  arc  de  cercle  PQ  qui  rencontrera  la  tan- 
génte  H*  au  point  Q ; le  rayon  CQ  tranlporté  en  CR , donnera 
la  longueur  8R  que  l’on  cherche. 

Il  en  eftde  même  pour  tous  les  autres  voufloirs.  Si  l’on  avoic 
cherché  la  longueur  7 g,  au  lieu  de  la  partie  op  de  la  ligne  LN, 
on  auroit  pris  /70,qui  répond  au  voufloir7S  , & l’on  auroit  fait 
la  même  opération  , qui  auroit  donné  un  rayon  C g;  par  consé- 
quent fon  excès  fur  la  doële  7 g , ainfi  des  autres. 

Suppofant  qu’au  lieu  de  faire  des  reflautsd;un  voufloir  à l’autre, 
commeai,  on  mène  une  ligne  Hary^Y  par  les  milieux,  on  aura 
une  courbe  d’extrados , qui  feroit  celle  des  voufloirs  qu’on  fup- 
poferoit  fort  étroits  par  leurs  têtes,  enforteque  les  reflauts  de- 
Tome  II.  N 
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viendraient  prefqu’impcrceptibles,  quoique  toujours  réels  ; parce 
qu’il  les  faut  fuppofer  pour  fa  démonftration. 

Seconde  difpofition  , où  l’on  prend  le  ceintre  circulaire  au  milieu 
de  l'cpaijjeur  de  la  voûte. 

Soie  pour  une  moitié  le  demi-cercle  ADM , le  ceinrre  donné 
pour  le  milieu  de  l’épaiffèur  de  la  voûte,  laquelle  épaiflèur  cil 
donnée  à la  clef  en  nm‘.  Ayant  divilé  ce  ceintre  également  en 
fes  voufloirs  aux  points  i , 2 , 3 , 4,  5 , 6 , &c.  & tiré  les  rayon» 
Ci  , C ».  , C 3 , £cc.  on  portera  le  quart  de  la  longueur  hm‘  de  la 
clef  en  C/fur  AB , pour  tirer  par  le  point  f une  parallèle  à C hy 
qui  coupera  le  rayon  C j en  a , par  où  on  mènera  RG  parallèle 
à AB  , qui  coupera  les  rayons  en  a , A, c,  x' , R ; enfuite  on 
prendra  lùcccllivemcnt  les  longueurs  ae  double  de  aG  ,ab  ,bc  t 
c 2' , x'R  , pour  les  porter  fur  les  rayons  corrcfpondans  en  deflùs 
Sc  en  dcflôus  de  l’arc  donné  ADM , fçavoir  ae  c n 35e  & j j' 
ab  en  44'  & 44' , bc  en  33'  te  33'  , ci‘  en  12'  Sc  21'  ; enfin  x'R 
en  il®,  1 1' , fie  par  les  points  trouvés  Ie , xe , 3e , 4e , &c.  on 
tracera  à la  main , ou  avec  une  réglé  pliante , la  courbe  d’extra- 
dos WEA , de  même  que  par  les  autres  points  1' , 2',  3' , &c.. 
celle  d’intradosCF/n',  dont  la  partie  CF  devient  inutile,&  même 
contraire  à la  conftruélion  , parce  qu’elle  rentre  en  dedans 
du  berceau  qu’on  doit  voûter  ; de  forte  que  fuppofant  le  point 
F , le  plus  écarté  de  la  ligne  du  milieu  CA , ce  doit  être  celui  de 
la  jonction  dupiédroitF/» , s’il  cft  vertical , c’eft-à-dire,  à plomb,, 
comme  ils  le  font  ordinairement  ; ainfî  par  cette  conftruélion  le 
ceintre  ADM  fe  change  à l’intrados  en  un  furbaifle  F4'/n'  , donc 
l’impolie  qui  écoit  donnée  en  A eft  remontée  en  F.  * 

Démonstration. 

Il  eft  démontré  dans  prcfque  tous  les  traités  de  Méchanique,. 
te  particulièrement  dans  la  propofition  22  de  celui  de  M.  de  la 
Hire  , que  les  perpendiculaires  aux  directions  de  trois  puiflancc» 
en  équilibre  qui  tirent  ou  pouffent  un  même  point , forment  un. 
triangle  , dont  les  côtés  expriment  le  rapport  de  ces  trois  puif- 
fanccs  ; or  dans  chaque  vouffoir  il  y en  a trois  à confidércr  au- 
tour de  fon  centre  de  gravité  ; fçavoir  l’effort  de  la  preflion  des- 
deux  voufloirs  collatéraux  vqui  agiffent  perpendiculairement  à* 
Finclinaifon  du  joint  en  lit , c’eft  à-dire  , à la  coupe  de  la  pierre 
pour  le  foutenir  à peu  pfts  comme  dans  une  foule  deux  homme» 
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en  Contiennent  un  troifieme  entre  deux , èc  la  troificmc  pui (Tance 
cft  la  pcfantcur  du  vouffoir , qui  fait  effort  pour  s'échapper  d’entre 
deux  & tomber.  Cela  (uppolé , 

Il  cft  clair  que  dans  les  conftruûions  de  nos  courbes  nous  avons 
commencé  par  former  des  triangles,  dont  les  cotés  font  perpen- 
diculaires à ces  trois  puiilànces  : tels  font  les  triangles  Cae,  Cal’, 
C bc , Cnm , C no , ôte.  car  les  parties  horifontales  ae,  a b , bc  , 
mn , no , &c.  font  perpendiculaires  aux  directions  verticales  des 
pefantcurs , & les  parties  des  rayons  Ca , Cb , Ce,  Cm , Cn , Co 
font  perpendiculaires  aux  directions  des  preffions  ; donc  ces  triau- 
gles  expriment  les  rapports  de  chacune  des  puiffances. 

Mais  parce  que  nous  n’avons  befoin , pour  trouver  les  lon- 
gueurs des  vouUoirs  , que  de  connoître  l’exprelïion  de  leur  pe- 
lanteur,  il  fuit  qu’ayant  déterminé  une  ligne  qui  exprime  une 
longueur  de  queue  donnée  en  rm  ou  en  ae , on  aura  la  fuite  des 
cxprcflïons  des  autres  longueurs  en  mn , no , op , ou  pour  le  fécond 
cas  en  ab  , bc , &c.  par  conféquenc  les  longueurs  font  bien 
trouvées. 

C fi  F.  O L L A I R E.  I. 

Comme  toutes  ces  parties  horifontales  font  inégales , étant 
proportionnelles  aux  tangentes  T , t$  , /4  , rj  , HA , corrcfpon- 
danres  à des  parties  égales  du  cercle , il  fuit  que  les  courbes  de 
doële  & d’extrados  ne  font  pas  femblables , puifquc  l’on  ajoute 
au  dehors  des  rayons  du  ceintre  circulaire,  ou  qu’on  en  retranche 
au  dedans , des  parties  inégales. 

COR-OLLAIRE  IL 

Si  au  contraire  on  fait  les  parties  d’un  ceintre  inégales , pro- 
venant des  divifions  égales  d’une  horifontale  LN  ou  GR,  alors 
l’extrados  & l’intrados  deviendront  parallèles , & l’épaiffeur  de 
la  voûte  fera  égale , quoique  les  vouuoirs  foient  en  équilibre;  ce 
qui  ne  peut  être  appliqué  au  ceintre  circulaire , mais  feulement 
à celui  que  l’onferoit  de  la  courbe  de  la  chaînette  lâche,  comme 
il  eft  démontré  par  plufieurs  Mathématiciens  Ôc  fort  nettement 
par  M.  Couplet,  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences, 
année  1719. 

Corollaire  III. 


U fuit  auffi  de  cette  conftru&ion, 


que  quoique 


la  courbe  donnée 


,oo  T R A 1 T E' 

du  ccintrc  ne  foit  pas  circulaire  , mais  elliptique , lurhauflée  ou 
furbaiflec,  5c  même  fi  peu  bombée  qu’elle  dégénéré  en  ligne 
droite  comme  aux  platcbandcs  , pourvu  que  ks  dirc&ions  des 
coupes  partent  toujours  d’un  même  centre  C , il  lera  toujours 
vrai  que  les  courbes  ou  les  droites  d’exrrados  ôc  d’intrados  met- 
tront l’équilibre  entre  les  voufiuirs  qu’elles  comprennent  ; parce 
que  les  directions  des  puilïanccs  reliant  toujours  les  mêmes  ^ il 
fera  au.li  toujours  vrai  que  les  pefanteurs  oes  voufjoirs  Jeroni  en 
raijon*dts  différences  des  tangentes  des  angles  que  font  les  lits , en 
commençant  au  milieu  de  la  clef,  comme  il  cft  démontré  dans 
la  Aléchaniquc  de  M.  delà  Hire,  propofition  i ij. 

Corollaire  IV. 

D’où  il  fuit , comme  l’a  démontré  M.  Couplet  au  Mémoire 
cité  , que  la  furlace  reétiligne  de  la  platcbande  ’Ykm‘  cft  égale  à 
fa  correfpondantc  ceintrée  ic/im' i' , ce  qui  fournit  un  moyen  fa- 
cile de  faire  le  toile  de  cette  furface  mixte,  6c  par  conléqucnt 
celui  de  la  foiidité  de  la  voûte. 

Corollaire  V. 

11  fuit  auffi  qu’il  n’y  a aucune  autre  efpece  de  voûte  que  les  pla- 
tcbandcs qui  puiflent  avoir  un  extrados  en  ligne  droite  , 5c  par 
conféqucnt  que  dans  le  fyftême  des  voufloirs  infiniment  polis, 
une  voûte  arafée  de  niveau  ne  pourroit  (ubfifter , quoique  1 cx- 

Eérience  nous  allure  du  contraire  dans  les  pierres  de  furfaces  ra- 
oteufes } 5c  même  que  cette  pratique  foit  fort  ufitée. 

Corollaire  VI. 

Enfin  que  fi  les  voufloirs  étoient  infiniment  polis,  il  faudroit 
que  les  piédroits  5c  les  couflinets  fuflent  infiniment  longs;  parce 
que  la  courbe  d’extrados  ÆEW  ne  rencontre  Pimpofte  BA  pro- 
longée qu’à  une  diftance  infinie,  ce  qui  montre  qu’il  faudroit  une 
force  infinie  pour  réfifter  à la  poufïle  des  voufloirs  fufpendus, 
dans  la  fuppofition  qu’ils  foient  infiniment  gliflans , fans  aucun 
frottement,  fuivant  l’hypothèfe  nécefïairc  pour  établir  un  rai- 
fonnement  géométrique.  Mais  comme  il  n’cft  rien  de  tel  dans 
la  nature  , particulièrement  dans  le  genre  des  pierres  taillées 
pour  les  voûtes,  dont  les  lits  les  mieux  drefles  font  toujours  fort 
raboteux,  cette  fpéculation  devient  inutile  pour  l’exécution j 
cependant  elle  ne  l’eft  pas  pour  les  conféqucnces  qu’on  en  doit 
tirer. 
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Premièrement  , que  l’ufage  ordinaire  des  voufloirs  d’égale 
épaiffeur  cfl:  très  défectueux , parce  qu’il  n’a  aucune  conformité 
aux  principes  de  la  théoric,auxqucls  il  doit  avoir  au  moins  quelque 
rapport,  puifque  les  frortemens  ne  font  pas  fuffiians  pour  refluer 
à lâ  poufléc  Se  au  gltjjement  des  voufloirs , 8c  qu’ils  ne  font  qu’en 
diminuer  l'effort. 

Secondement , qu’ayant  égard  aux.  frottemens  des  lits  des  vouf- 
foirs,  on  doit  diminuer  de  l’épaiflcur  qui  leur  convicndroit  s’ils 
étoient  infiniment  polis , luivant  un  rapport  des  tangentes  prifes 
fur  TA,  dont  les  longueurs  diminucroient  dans  la  raifon  de  la 
réfiftancc  des  frottemens,  que  perfonne  que  je  fçache  n’a  en- 
core pu  afligner,  cette  détermination  étant  trop  mêlée  de  caufes 
phyfiques , en  ce  que  les  pierres  font  plus  ou  moins  dures  ou  ten- 
dres , grenées  ou  polies,  pelantes  ou  légères , & plus  ou  moins 
uniment  applanics  8c  dreflècs  dans  leurs  lits,  félon  l’adreflè  de 
l'ouvrier.  D’ailleurs  lesvouffoirs  plus  ou  moins  gros  comprennent 
un  arc  du  ceintred’un  plus  grand  ou  plus  petit  nombre  de  degrés, 
ce  qui  augmente  ou  diminue  le  nombre  des  lits,  par  conséquent 
les  frottemens. 

D’où  l'on  peut  conclure  qu’il  cfl  allez  difficile  de  pouvoir  bien 
déterminer  une  courbe  d’extrados;  tout  ce  qu’on  en  peut  dire 
Sûrement,  c’cft  quelle  ne  doit  pas  être  la  même  que  celle  de  la 
doële,  contre  l'ulagc  ordinaire  de  la  plupart  des  Architectes,  & 
la  fuppofition  de  tous  les  livres  de  la  coupe  des  pierres , à laquelle 
je  me  fuis  cependant  conformé  , pour  ne  pas  embarrafler  les 
traits  , Se  parce  que  je  n’ai  rien  de  bien  prouvé  à fubftituer  à cet 
ufage , dont  la  feule  expérience  a fait  fentir  le  defaut. 

11  feroit  inutile  de  remarquer  ce  défaut,  fi  l’on  n’y  apportoit 
quelque  correction  ; c’efl:  pourquoi  j’ai  cru  que  je  devois  cnpro- 
pofer  une , tirée  partie  de  l’expérience  , partie  de  la  théorie. 

Premièrement , je  puis  faire  remarquer  que  les  anciens  Archi- 
tectes , guidés  par  la  feule  expérience  5c  les  règles  du  bon  fens , 
fe  font  parfaitement  rencontrés  avec  celle  de  la  théorie  , qui 
n’ont  cependant  été  découvertes  que  de  notre  tems  ; car , fi  l’on 
en  croit  les  profils  que  Palladio  nous  a donnés  des  voûtes  du  pan- 
théon 8c  de  la  galluce , qui  font  dés  plus  grandes  qu’il  nous  refte 
de  l'antique,  on  trouvera  que  leur  épaiffeur  prife  a 30  degrés  au 
deflùs  de  leur  naiflàncc , eft  environ  triple  de  celle  de  la  clef, 
ce  que  l’on  peut  comparer  avec  la  figure  47  , où  la  ligne  EF  paf- 
fant  par  le  point  D , à 30  degrés  au  deflus  de  la  naiflancc  A , du 
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quart  de  cercle  ADM , eft  aulli  le  triple  de  l’épaiflèur  hm*. 

Les  Archite&es  modernes  en  ont  ufé  de  même  ; fi  l’on  en 
croit  aufli  les  profils  gravés  par  Marot , du  dôme  du  Val-de- 
Grace  i Paris , on  y remarquera  le  même  épaiiiiflcment  de  la 
voûte  à 30  degrés  au  deflùs  de  la  naiflànce. 

Je  tiens  cependant  qu'un  fi  grand  épaiiiiflcment  n’cft  pas  né- 
ceflàire,  ÔC  qu’on  peut  fans  crainte  le  diminuer  d’un  fcpticmc  ; 
en  voici  la  radon.  L’épaififiement  EF  vientdelafuppofition  que 
les  voufloirs  (oient  des  corps  infiniment  polis , mais  il  s'en  faut 
de  beaucoup  que  nos  pierres , quelque  fines  qu’elles,  foient  8c 
proprement  taillées  par  leurs  lits,  ne  foient  telles  ; puifque  nous 
voyons  par  expérience,  qu’elles  ne  gliflènt  plus  ou  très-peu,  fur 
un  plan  dont  l’inclinaifon  eft  moindre  de  30  degrés  6c  au  deftous 
lorlquc  la  longueur  de  la  coupe  du  lit  eft  plus  grande  que  la  corde 
de  la  doële,  ou , pour  parler  plus  pofitivement , lorfque  le  centre 
de  gravité  du  vouftoir  ne  tombe  pas  au  dehors  du  pian  incliné 
du  lit  fur  lequel  il  eft  pofé  ; or  en  ce  cas  le  côté  du  lit  incliné  eft 
à fa  projc&ion  horifontale , comme  1 eft  à la  racine  de  3 , ou  i 
très-peu  près  comme  7 eft  à 6 ; donc  il  fuffic  que  les  reins  de  la 
voûte  à 30  degrés  au  deftous  de  la  naiftance , foient  à l’égard  de 
la  hauteur  de  la  clef,  ou  eft  la  moindre  épaifteur , comme  iS 
eft  à 7. 

D’où  je  crois  qu’on  peut  tirer  une  aflez  bonne  réglé  de  pratique 
pour  les  extrados , qui  eft  de  porter  trois  fois  de  fuite  l’épaiflcur 
Fig.  4*.  de  la  clef  il  l’impoftc  comme  hm‘  en  AL  [ Fig.  4$.  ] ou  HQ  en 
AO  ; puis  ayant  tiré  la  corde  LH , on  élevera  fur  fon ‘milieu  M 
une  perpendiculaire  M cd  , qui  coupera  l’à- plomb  du  milieu  HC 
prolongé  en  c* , où  fera  le  centré  de  l’arc  de  l’extrados  LrH , le- 
quel arc  fera  toujours  moindre  que  le  quart  de  cercle , & ne  fera 
pas  équidiftant  de  la  doële. 

On  pourrait  trouver  plus  précifément  la  courbe  de  l’extrados 
dans  un  fyftêmc  tout  oppofé  à celui  que  nous  venons  d’établir , 
confidérant  les  voufloirs  comme  des  corps  qui  ne  gliflènt  point 
fur  leurs  lits,  mais  qui  ne  font  effort  que  pour  s’écarter  8c  fc  ren- 
verfer  x c’cft  ainfi  que  M.  Couplet  les  a confidéré  dans  un  Mé- 
moire qui  a été  inféré  dans  ceux  de  l’Académie,  de  l’année  1730, 
dont  il  ne  fera  pas  inutile  de  donner  un  extrait  pour  les  ceintres 
de  demi-cercle  entier  6c  de  1 ao  degrés.  Il  trouve  par  un  loi» 
calcul  algébrique  qu’une  voûte  de  18  pieds  de  diamètre  d’épait- 
feur  par-tout  égalé , dont  l’intrados  Sc  l’extrados  font  des  arcs 
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de  cercles  concentriques,  ne  peut  avoir  moins  d’un  pied  cinq 
pouces  dix  lignes  6c  un  quart  d’épaiflèur  , qui  font  près  de  1 8 
pouces , & que  celle  d’un  même  rayon  de  quatorze  pieds , qui 
ne  feroit  que  d’un  arc  de  1 10  degrés , pourroit  être  près  de  cinq 
fois  moins  épaifle , n’ayant  que  trois  pouces  trois  lignes  & trois 
quarts  d’épaiflèur. 

Si  au  lieu  de  confidércr  la  largeur  de  z8  pieds  comme  dia- 
mètre d’un  demi-cercle , on  la  conlîdere  comme  la  corde  d’un 
arc  de  1 10  degrés , on  n’aura  pour  fon  épaifflur  que  trois  pouces 
& près  de  dix  lignes , c’efl- à dire,  feulement  environ  fix  lignes 
de  plus.  D’où  il  fuit  évidemment , que  il  l’arc  étoit  d’un  moin- 
dre nombre  de  degrés , 6c  cependant  toujours  d’un  même  rayon,  • 

l’épatflcur  diminuerait  encore,  puifquc  la  charge  diminue. 

Cependant  comme  dans  cette  hypothèfe  l’effort  de  la  pefan- 
teur  de  la  voûte  fe  fait  fur  les  arêtes  des  vouffoirs,  qui  peuvent 
j’écrafer  par  la  charge  plus  ou  moins  facilement , f ui  van  t la  con- 
fiftance  de  la  pierre,  laquelle  peut  être  plus  ou  moins  dure  ; il 
croit,  pour  éviter  tout  accident,  qu’il  faut  au  moins  doubler  6c 
même  tripler  l’épaiflcur  trouvée  par  la  formule  algébrique,  afin 
que  les  points  ou  plutôt  les  lignes  des  appuis  fc  trouvent  au  quart 
ou  au  milieu  des  lits  des  vouffoirs,  & non  pas  fur  les  arêtes.  D’où 

rtire  une  conftruétion  qui  me  paraît  d’autant  plus  convenable 
la  pratique,  qu’elle  différé  peu  de  la  précédente,  quoique  ve- 
nant d’une  hypothèfe  toute  oppoféc,  6c  avec  cet  avantage,  qu’en 
celle-là  nous  avons  donné  à la  clef  une  épaifleur  arbitraire  fans 
en  connoîtrc  la  néceflité , & qu’ici  nous  connoiffons  la  moindre 
épaiffèur  que  la  prudence  d’un  Archite&e  doive  hafarder  3 la 
voici. 

Suppofant  encore  le  diamètre  de  la  voûte  en  plein  ccintre  de 
a 8 pieds , on  portera  fur  le  rayon  Ch  prolongé  une  longueur  de  Kg* 

8 pouces  de  h en  Q , fi  la  pierre  eft  dure , ou  bien  un  pied  fi  la 
pierre  eft  tendre , 6c  la  fixieme  partie  de  ce  rayon  de  C en  g*; 
d’où  comme  centre,  & de  l’intervalegQ  pour  rayon , on  décrira 
un  arc  de  cercle  o Q O , qui  fera  celui  de  l’extrados  de  la  voûte  , 
ce  qui  donnera  à peu  près  l’épaifTiffement  qu’exige  la  formule 
doublée  ou  triplée  , comme  on  le  jugera  à propos  , en  détermi- 
nant l’épaiffeur  de  la  clef,  afin  de  donner  aux  appuis  la  réfiffance 
convenable  à la  charge. 

En  effet,  puifque  la  formule  donne  pour  un  arc  de  1 10  degrés 
& de  1 8 pieds  de  rayon  3 pouces  3 lignes  * , dont  le  double  cfi: 

6 pouces  7 lignes  j,  en  prenant  8 pouces  à la  clef,  on  a en- 
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corc  un  pouce  quatre  lignes  ) de  renfort  à la  clef;  & à la  hau- 
teur de  30  degrés , on  aura  environ  un  pied  trois  pouces  d’épaif- 
feur,  quoique  la  formule  ne  demande  que  6 pouces  7 lignes  f ; 

far  conféqucnt  la  force  cft  plus  que  doublée  aux  reins.  Enfin  fi 
épailTcur  de  la  formule  doublée  a l’impolie  d’une  voûte  d’égale 
épaiiïcur  de  18  pieds  de  diamètre  ne  donne  qu’environ  trois 
pieds  , & même  un  peu  moins  , celle  de  notre  conftrutlion  fera 
plus  que  fuffifanre  pour  une  voûte  d’épaillcur  inégale  , qui  di- 
minue continuellement  depuis  l'impolie  à la  clef,  enforte  qu’elle 
cft  déchargée  de  plus  des  J de  la  pefanteur  qu’elle  auroit  fi  elle 
étoit  d’égale  épailTcur  par-tout. 

L’extrados  de  la  moindre  épaiiïèurétant  ainfi  fuppofé  Se  tracé, 
il  fera  facile  d’en  tracer  un  autre  de  plus  grande  épaiiïcur,  s’il  cft 
néccfiairc  par  quelque  raifon  de  fortifier  la  voûte,  comme  en 
AH  au  lieu  de  AQ  ; puifqu’il  n’y  a qua  faire  pafTer  par  le  point 
H un  arc  de  cercle  HJ  concentrique  à Qo , qui  ajoute  par-tout 
une  égale  épaifleur. 

Au  relie  il  ne  faut  pas  regarder  cette  pratique  comme  une  règle 
géométrique  abfolument  conforme  aux  loix  de  la  Méchanique 
Se  de  la  Statique,  mais  comme  un  bon  ^uide  pour  fc  conduire 
dans  l’exécution  , Se  ne  rien  rifquer  du  coté  de  la  folidité. 

Nous  avons  toujours  fuppofé  les  ceintres  circulaires , pour 
plus  de  facilité  ; mais  s’ils  étoientfurhauiïesoufurbaiffesjilfau- 
droit  avoir  égard  au  plus  ou  moins  de  poulTée  , fur  quoi  nous 
donnerons  quelques  règles  à la  fin  de  cet  ouvrage. 

On  peut  faire  une  Objeékion  contre  la  maxime  que  je  viens 
d’établir,  de  diminuer  l’épaillèur  .des  voûtes  depuis  l’impolie 
jufqu’à  la  clef,  c’cll  que , quoique  les  vouiïbirs  ne  foient  pas 
des  corps  polis , ils  ne  (ont  pas  aulfi  des  corps  adhérens,  comme 
dans  la  féconde  hypothèfe,  ils  tendent  à glifler  fur  leurs  lits  , 
d’autant  plus  qu’ils  approchent  de  la  fituation  verticale;  or  en 
diminuant  la  longueur  de  la  coupe  qui  fait  la  largeur  des  lits  , 
on  diminue  deux  chofcs  qui  contribuent  à les  foutenir  , l’une 
c’cft  le  frottement,  qui  cft  plus  confidérable  dans  une  grande 

3ue  dans  une  petite  furface , l’autre  c’ejft  la  retombée , qui  cft 
'autant  plus  grande , que  le  joint  de  tête  de  la  coupe  elt  plus 
long  ; or  cette.  Retombée , qui  eft  une  ligne  horifontalc  , ex- 
prime la  force  qui  foutient  le  voulToir  contre  la  verticale  qui 
exprime  fa  pefanteur,  par  conféquent  plus  on  diminue  la  retom- 
bé* 
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bée  , moins  on  eft  afluré  du  fupport  de  la  clef. 

Pour  repondre  à cette  objection,  on  peut  premièrement  Ki 
oppolir  la  fig.  47 , où  les  règles  de  la  Méchaniquc  Se  de  la  Sta- 
tique nous  font  voir  que  le  fommet  de  la  voûte  doit  être  la  part  e 
la  plus  mince.  Secondement,  quoiqu’il  foit  vrai  que  le  frotte- 
ment foit  plus  confidérable  dans  une  grande  que  dans  une  pe- 
tite furface,  qu’il  augmente  8c  diminue  félon  la  pefantcur  des 
vouflbirs,  il  eu  au/li  vrai  que  l’effort  poiy  le  vaincre  augmente 
oa  diminue  fuivant  le  plus  ou  moins  d’épailfeur.  Enfin  il  eft 
vilible  que  la  coupe  d’un  joint  de  tête  d’une  inclinaifon  conf- 
tante  donnera  toujours  des  retombées  Se  des  hauteurs  de  re- 
tombées proportionnelles  , quoique  prolongée  ou  raccourcie  ; 
par  conféquent  qu’en  diminuant  i’épaiiîètiu  d’un  vouftoir , on 
diminue  autant  de  l’effort  du  poids  qui  le  pouffe  en  bas  que 
de  la  puifîàncedu  voufioir  contigu  qui  le  foutient  en  l’air;  puif- 
que  l’une  de  ces  puilTanccs  çft  exprimée  par  la  hauteur  de  la 
retombée , Se  la  fécondé  par  l'hypotcnufc  de  la  retombée. 

On  me  demandera  peut-être  ici  quelque  réglé  , tirée  de  l’ex- 
périence, touchant  l’épaiflcur  des  voûtes  à la  clef,  fur  laquelle 
on  puifTe  raifonnablemcnt  compter,  fans  avoir  recours  au  cal- 
cul algébrique , dont  tout  le  monde  n’cft  plis  capable , Se  au- 
quel ïcs  caufes  phyfiques  ne  font  pas  fujettes , fans  quelque 
correction  , comme  dans  cet  exemple  des  pierres  plus  ou  moins 
dures.  A quoi  je  répondrai  qu’il  faut  premièrement  faire  atten- 
tion aux  ufages  des  voûtes  ; il  en  eft  qui  doivent  porter  de  gros 
fardeaux  inégalement  difperfés  fur  leur  furface  , comme  font 
les  arcs  des.ponts  , fur  lcfquels  paflènt  de  pefantes  voitures  >il 
en  eft  qui  en  portent  peu  , comme  des  voûtes  fur  lcfqucllcs  on 
appuie  quelques  pièce?  de  charpente  ; il  en  eft  qui  n#^ortent 
tien  du  tout , comme  pluficurs  voûtes  d’églifes  ,«dont  la  char- 
pente porte  fur  les  murs.  s . 

i°.  A l’égard  des  voûtes  de  la  première  cfpcce,  on  remarque 
dans  quelques  ponts  antiques  , que  leur  épaifleur  à la  clef  eft  au 

{dus  le  dixiçme  du  diamètre  .de  l’arche  , & plus  ordinairement 
e douzième  , le  que  ]e  moins  qu’on  puilfc  leur  donner  , fuivant 
le  fentiment  d’un  bon  Architecte,  Leon  Baptifte  Albertf,  eft 
le  quinzième. 

i°.  Lorfque  les  voûtes  ne  portent  qjcn  ,il  fuffit  de  leur  donner 
moitié  moiqg  d’épaiflèur,  que  je  réduis  à une  vingt -quatrième 
partie  du  diamètre',  c’eft-à-dire , un  demi  pouce  par  pied j ma 
Tome  II.  * •*  O 
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raifon  eft  que  la  voûte  de  la  nef  de  l’églifc  de  Saint  Pierre  de 
Rome  , qui  cft  des  plus  grandes  que  je  fçachc , &.  qui  n’cft  pas 
même  ablolumcnt  lans  charge  , puiiqu’clle  porte  une  partie  de 
la  charpente  delà  couverture,  cft  à peu  près  dans  cette  pro- 
portion ; car  iuivant  les  mefures  de  M.  Taradc , elle  a 8 1 pieds 
de  diamètre  , & feulement  trois  pieds  fix  pouces  d’épaiflèur  en 
brique  , ce  qui  revient  fur  ce  principe  une  voûte  de 

18  pieds  de  diamètre  auroit  14  pouces  à la  clef,  ce  qui  paroît 
affez  conforme  à la  conftruction  ordinaire,  pourvu  que  les  reins 
foient  épaifiîs  au  moins  du  double  à 30  degrés  de  hauteur  ait 
deftiis  de  la  naiflancc , ou  butés  par  quelques  lunettes. 

Si  l’on  defeend  dans  les  plus  petites  voûtes  , comme  d’un> 
pied  ou  deux  de  diamètre , on  trouvera  une  comparaison  fur- 
prenante  des  épaift'eurs  que  je  propofe  , avec  celles  de  la  table 
de  M.  Gautier  ; puifque  pour  un  arceau  d’un  pied  , il  donne 
25  fois  plus  d’épaifieur  en  pierre  dure , & 3 6 fois  en  pierre  ten- 
dre , c’eft  à-dire  , un  pied  fix  lignes  en  pierre  dure  , & un  pied 
ffx  pouces  en  pierre  tendre  ; mais  il  faut  faire  attention  qu’il 

fiourvoit  à la  charge  des  voitures , & moi  feulement  à la  pc* 
anteur  de  la  voûte  confidérée  dans  fes  parties  ; en  effet  on  ccf- 
fera  d’être  furpris  ôü’un  demi- pouce  d’épaifièur  puiffè  fuffirc  à 
un  arceau  d’un  pied , lorfqu’on  fçaura  que  des  vourcs  gothiques 
en  tiers  point  de  14  & de  1 j pieds  de  rayon  fubfiftcnc  avec  une 
épaifleur  de  5 & 6 pouces  , laquelle  devroit  être  du  double  lui* 
vant  hotre  règle,  prenant  le  rayon  des  gothiques  pour  diamètre 
ou  largcHr  de  la  voûte , comme  il  l’eft  en  effet  ; il  eft  vrai  que 
ce  n’eft  que  dans  des  arcs  de  6c  degrés  ; car  je  doute  qu’elles 
euflent^ibfifté  à 90  degrés , fi  elles  n’avoient  eu  qu’un  ccintre- 

De  la  chai  ne  tu. 

S’il  eft  démontré  que  le  ccintrc  d’un  berceau  étant  circulaire* 
on  ne  peut  mettre  l’équilibre  entre  fes  voufioirs  qu’en  les  faifant 
de  longueur  inégale  , il  l’cft  aufii  par  l’inverfe  que  lorfqu’on  veut 
faire  des  voufioirs  d’égale  épaiffeur  , on  ne  peut  les  ranger  fur 
une  courbe  circulaire  , mais  fur  une  autre  cfpcce  , qui  eft  celle 
que  forme  le  poids  d’une  chaîne  ou  corde  chargée  à diftances 
égales  de  poids  égaux , fufpcndue  par  les  deux  bouts , & plus 
ou  moins  lâche,  commc#n  la  veut,  pour  la  diftancc  de  la  li- 
gne d’impofte  julqu’au  milieu  de  la  clef.  , 

C’cft  donc  à l’ Architecte  à prendre  fon  parti  dans  la  con£- 
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tfuftion  d’une  voûte , fur  l’égalité  ou  l’inégalité  de  fon  épaif- 
feur , & à voir  s’il  n’cft  point  affcrvi  à la  grâce  du  contour  cir- 
culaire ou  elliptique.  S’il  veut  que  fa  voûte  foit  également  épaifîe, 
il  n’a  rien  de  mieux  à faire  qu’à  tracer  fur  un  mur  à plomb,  une 
ligne  qui  foit  de  niveau  ou  rampante  de  longueur  égale  à fa  hau- 
tcur-.  S’il  pend  enfuite  une  corde  aux  naiftànccs,  & qu’il  la  lâche 
jufqu’à  ce  que  fon  milieu  parvienne  à l’extrémité  de  la  verticale 
qui  exprime  la  hauteur  renverfée , cette  corde  lui  marquera  le 
contour  qu’il  doit  fuivreiîc  tracer  fur  le  même  mur,  cetCc  courbe 
fera  le  ccinrrc  demandé , -qu’il  n’y  apra  plus  qu’à  renverfer  pour 
le  mettre  dans  fa  lîtuation  naturelle , comme  on  voit  AGB  ou 
ANB , fig.  yo,  tournée  au  deffus  en  AgBi&  A72B. 

Cependant  cette  courbe  qui  convient  fi  bien  à l’équilibre  des 
voulloirs  égaux,  ne  convient  guere  à la  beauté  du  contour  de 
la  doële  ; parce  qu’elle  fait  un  jarret  avec  le  piédroit  à fa  nail- 
fance  en  A & B , qui  devient  d’autant  plus  choquant  à la  vue  , 
que  le  ccintre  eft  furbaifle  , comme  on  voit  en  RAw.  Dans  ce 
cas , fi  l'on  vçjit  en  faire  ufage , il  faut  prendre  fa  naiffance  , 
non  pas  fur  le  tableau  du  piédroit  en  A , mais  un  peu  en  de- 
dans , comme  en  a , pour  y inferire  un  arc  de  cercle  d’un  fccintre 
pris  fur  la  lighe  AB  , comme  AT  du  centre  C , pour  la  moitié 
de  la  chaînette  ATG  ou  <jT>i  , enforte  qu’il  la  touche  en  un 
point  T pour  effacer  le  jarret,  faifant  cet  arc  plus  ou  moins 
grand , comme  on  le  jugera  à propos  , je  veux  dire  d'un  plus 
grand  ou  d’un  plus  petit  rayon  ; car  pour  le  nombre  de  degrés , 
il  eft:  déterminé  par  l’attouchement  à la  chaînette  ; mais  cette 
correction  ne  fait  que  tranfportcr  le  jarret  de  a en  T,  & le 
rendre  le  moins  fenfible  qu’il  fe  peut , elle  ne  l’ôte  pas  tout  à 
fait  ; le  cercle  & la  chaînette  font  deux  courbes  trop  différcpte$ 
pour  que  l’œil  n’en  apperçoive  pas  encore  un  peu  la  jonction  , 
îorfque  la  hauteur , qui  eft  ici  la  profondeur  de  la  voûte  , n’eft 
pas  plus  grande  que  fa  demi-largeur. 

Le  ceintrc  ufité  qui  approche  le  plus  de  cefte  courbe  eft  le 
gothique , comme  on  voit  à la  fig.  50  , ou  A us  eft  prefquc  con- 
fondu avec  la  chaînette  Arg,  dont  il  ne  fc  détache  que  vers  la 
clef,  où  fe  fait  l’angle  gothique. 

On  peut  voir  les  propriétés  de  la  chaînette  pour*  les  voûtes 
dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences,  année  1719» 
où  M.  Couplet  les  a clairement  démontrées. 

Dans  le  fyftême  des  vouflbirs  inégaux,  on  pourroit  frire 

O ij 
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les  ccintres  des  voûtes  de  pluficurs  fortes  de  courbes , dont  le 
contour  feroit  agréable  à la  vue:  telles  font,  par  exemple, 
l’ovale  de  Caflîni , lacycloïde  pour  les  furbaifles  ou  furmontés, 
la  fpiralc  pour  les  arcs  rarapans , 5c  pluficurs  autres. 

• De  l'ovale  de  CaJJÎni. 

Le  contour  de  la  Caffinoïde  reflèmblc  beaucoup  à l’ellipfe 
des  fe&ions  coniques , elle  cft  feulement  un  peu  plus  ouverte 
entre  feSaxes , comme  on  peut  le  voir  à la  figt  49  , ce  qui  fait 
aufli  que  fes  foyers  ne  s’approchent  pas  tant  des  extrémités  du 
grand  axe. 

Nous  .avons  remarqué , en  parlant  de  l’ellipfe  , que  la  Tomme 
des  lignes fT  5c  FT , tirée  des  foyers  à un  point  de  la  circon- 
férence, étoit  égale  à la  longueur  du  grand  axe  AB;  dans  la 
Caflinoïde  , le  produit  ou  rcdkangle  fait  de  ces  deux  lignes  cft 
égal  au  rcéianglc  fait  des  lignes  AJ  6c  /B,  ou  , ce  qui  cft  la 
même  chofe  , de  BF  6c  AF. 

Soit  AB  le  grand  axe,  5c  CD  la  moitié  du  petit.  Du  point  C 

Ëour  centre,  ôc  CB  pour  rayon  , on  décrira  un  quart  de  cercle 
>H  , dans  lequel  on  tirera  une  ordonnée/*/,  telle  qu’elle  foie 
égale  à D /';  en  portant  CH  en  B A,  5c  tirant  du  point  A par  D , 
la  ligne  DA,  qui  coupera  le  quart  de  cercle  H*/B  en  d , par  où  on 
mènera  dj  parallèle  à CH  , qui  coupera  le  diamètre  AB  en  / , ce 
point/  fera  un  des  foyers  ; puis , portant  l’intervalle  C / de  l’autre 
CQté  en  CF , on  aura  l’autre  foyer  F.  . •* 

Préfentement , pour  trouver  autant  de  points  qu’on  voudra 
à la  circonférence,  comme  en  T,  on  cherchera  une  quatrième 

Ëroportionncllc  à trois  lignes  données , fçavoir  B^:BF  ::  B/  : 
x , dont  la  première  Bp  eft  prife  à volonté  , mettant  le  point 
p entre  C 6c  /.  Ce  que  l’on  peut  faire  facilement  en  tirant  du 
point  B une  ligne  B^,  qui  fallc  avec  AB  un  angle  quelconque, 

{>uis  on  fera  B g égal  à BF  ; alors  après  avoir  tiré  la  ligne  p g on 
ui  fera  la  parallflc/ar,  qui  coupera  B»' en  x\  la  ligne  Bat  fera  la 
quatrième  proportionnelle  demandée  pour  la  longucur/T.  Ainfî 
du  point  F pour  centre  , 5c  pour  rayon  B p on  fera  un  arc  de 
cercle  en  T,  5c  du  point/  pour  centre,  5c  pour  rayon  Bar,  on  en 
décrira  un  autre  qui  coupera  le  précédent  au  point  T#  lequel  fera 
à la  circonférence  de  l'ovale. 

La  raifon  de  cette  conftru&ion  cft  qu’il  s’agit  de  trouver  des 
côt(js  inégaux  de  rectangles  égaux  ; or , à caulc  que  les  rectangles 
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égaux  ont  leurs  côtés  en  raifon  réciproque  ( par  la  14e.  du 
livre  d’Eucl.  ),  on  a fait  Bp  : B g : : B/:  B x , ce  qui  donne  FT : 
BF  : : B / :f  T ; donc  FT  xj  T = BF  x BJ  ou  AF , ce  qu’il  J'al- 
lou  faire. 

Pr.  lentement  , pour  tirer  les  joints  de  tête  de  cette  efpccc 
de  ccintrc,  par  exemple,  pour  cclfli  qui  pâflcra  par  un  point  de 
divilion  vouflbir  comme  T,  on  cherchera  une  troificmc  pro- 
portionnelle aux  lignes  FT  5c  T/’,  en  portant  la  longueur  TF 
en  Tl  , (X  menant  llC  parallèle  a A,  13,  qui  coupera  F r en  R , on 
portera  la  longueur  TK  fur  / T prolongée  en  k , par  ou  on  tirera 
A F , à laquelle  on  mènera  par  le  point  T la  parallèle  TN  , qui 
fera  le  joint  de  tête  demandé. . 

La  raifon  eft  que,  fi  par  le  point  T on  mené  tT  perpendicu- 
laire à k F , elle  fera  tangente  de  l’ovale  au  point  T,  par  confé- 
quent  TN,  qui  cft  parallèle  à’IF,  lui  fera  pcrpcnditulaire  , ce  que 
M.  Varignon  a démontré  dans  ics  Mémoires  de  l’Académie  des 
Sciences , année  1703. 

De  la  cicloide. 

La  fecond<  efpccc  de  courbe  qu’on  poyrroit  mettre  en  ufage 
feroit  la  roulette  ou  cidoïde  , dont  le  contour  eft  agréable  à 
la  vue. 

. Soit  [fîg.  5 1.  ] un  ccintre  lurbaiiTé  à faire,  dont  la  longueur 
du  diamètre  horilpntal  eft  AB  , 5c  fa  hauteur  fous  clef  MH  ; 
du  point  C,  milieu  de  MH  , pour  centre  , on  décrira  un  cercle 
A4NH6,  dont  on  divifera  la  circonférence  en  autant  de  parties 
égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  au  contour  dujcdintrc  , par 
exemple,  ici  en  douze  aux  points  11M4567,  Sec.  par  lefquols 
6c  par  le  centre  C on  tirera  autant  de  rayons  ou  dç  diamètres. 
Enfuite  on  mènera  par  le  point  Cune  ligne  a b parallèle  Se  égaie 
à AB  , qu’on  divifera  en  autant  de  parties  égales  entr’ellcs  , 
qu’on  a divifé  la  circonférence  du  cercle , Se  p;\r  tous  ces  poinfc 
on  mènera  des  lignes  parallèles  Se  égales  aux  rayons  du  cercle 
correfpondans  aux  mêmes  divifions  ; ainfi  , par  le  point  5 dç 
cette  hgpe  at> , on  tirera  la  lign<|£  , 1 1 parallèle  5c  égale  à Cz  ; 
parle  point  4 la  ligne  4,  #1  parallèle  5c  égale  à Ci  ,‘par  le 
, point  3 la  ligne  3,16  égale  A G«ouC6  fur  la  même  ligne,  & 
ainfi  de  fuite  z , 15  parallèle  5c  égale  à C5  , Sec.  Par  les  points 
trouvés  A y iz,  11,16,15,  14,  on  tracera  à la  main  ou 
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ig  j i.  avec  une  réglé  pliante  une  ligne  courbe  gui  fera  la  cicloïde  de- 
# mandée. 

Si  la  ligne  AB  a été  faite  égâle  à la  circonférence  du  cercle 
MNH6  , la  cicloïde  fera  celle  qu’on  appelle  du  premier  genre, 
laquelle  convient  à un  arcade  dont  les  piédroits  font  à 

filomb  ; fi  la  ligne  ME , moitié  de  la  bafe  eft  plus  grande  que 
a moitié  du  contour  du  cercle  , elle  ne  peut  convenir  qu’à  des 
# piédroirs  en  furplomb,  &.  au  contraire  fi  elle  eft  plus  petite  que 
la  demi  - circonférence  , comme  MD  ou  Mi,  à des  piédroits  en 
talud  , parce  que  ces  dernières  rentrent  en  elles-mêmes  : on 
pourroit  aulfi  les  employer  en  une  voûte  dont  la  naiftancecft  or- 
née d’ync  cornici.c  qui  a de  la  faillie  , & qui  eft  allez  élevée 
» * pour  cacher  une  partie  de  cette  naiflàncc. 

11  nous  refte  a donner  la  manière  de  meneimne  tangente 
à cette  courbe  par  un  point  donné  , pour  trouver  la  coupe 
ou  melinaifon  des  joints  de  tête  des  voulToirs , qui  doit  être 
perpendiculaire  à cette  ligne,  comme  nous  l’avons  dit  au  troi- 
ïicmc  livre. 

Soit  1 . ] le  point  </,  donné  pour  un  joint , par  où  il 

faut  mener  une  tangehte  pour  le  faire  perpendiculaire  à cette 
• ligne  , on  mènera  par  les  points  d Si  H les  lignes  df  Si  HG , pa- 
rallèles à AB , dont  la  première  coupera  le  cercle  générateur  en 
i ; on  prendra  fur  df  la  longueur  dg  égale  à if.  Si  GH  égale 
à la  ligne  tirée  de  G par  d fera  la  tangente  qu’on  demande, 
ce  qui  a été  démontré  par  M.  de  la  Hire,  dans  fon  traité  derf 
épicloïdes,  Si  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  1706. 

* De  la  fpirale. 

La  troifiéme  qjfpecc  de  éourbe  qui  peut  fervir  à la  formation 
des  ccintres , dans  les  cas  où  les  naiuanecs  ne  font  pas  de  ni- 
veau , eft  la  fpirale  d’Archimcde,  ou.de  Varignon,  dont  nous 
avons  parlé  au  ie.  livre,  particulièrement  cette  féconde  , qui 
* peut  être  variée  fuivanc  les  occurences  Si  les  points  donnés  en 
beaucoup  plus  de  manières  que  les  feétions  coniques,  par 
le  moyen  des  courbes  génératrices  différentes , qu’on  peut 
ehoifir  de  telle  cfpece  cju’on  jugera  à propos.  La  feule  rai- 
fon  qui  pourra  en  empêcher  l’ufage , fera  peut-être  la  dif-  ' 
ficulté  de  les  tracer  , & de  les  faire  pafter  par  des  points 
Si  des  lignes  de  fommité  données  ; cependant , fi  L’on  veut 
faire  attcntion*aux  moyens  que  nous  avons  donnés  pour  faire 
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pafîcr  la  première  révolution  par  ou  l’on  veut  , lui  mener 
des  tangentes  par  toutes  fortes  de  points  donnés , on  verra  qu’il 
n’cft  guère  plus  difficile  de  trouver  des  arcs  rampa  ns  de  portion 
de  fpiralcs  , que  de  ïfcs  faire  de  portion  de  fcctions  coniques. 

Je  fuppofe  même  que  l’on  fc  trouve  un  peu  embarraflé  , il 
y a un  moyen  ûmpla  & ulîté  , dont  j'ai  parlé  au  même  livre,  , 
de  l’abaiflèr  ou  d*  l’élever  par  le  moyen  ^ic  la  graticule , 
faite  de  parallclogramcs  plus  ou  moinsoblongs  , rectangles  ou 
©bliquartglcs. 

On  verra  à la  figure  51  l'effet  d’une  portion  R/^M  de  fpirale 
circulaire  ARAM</C  appliqué  à un  arc  rampant,  où  l’on  a ponc- 
tué la  continuation *de  cette  courbe,  qui  eft  inutile  au  lujec  . 
*dont  il  eft  queftion.  * »* 

Pour  moi  je  trouve  que  lorfque  la  ligne  de  fommité  n’eft 
sas  parallèle  à celle  de  rampe , qu’elle  concourt  avec  elle  au 
Vas , du  côté  de  l’impofte  inférieure  , 8d  que  le  grand  axe  de 
l’trliipfc  eft  incliné  d’environ  45  degrés  à Phorifontalc , il  fe  fait 
une  efpccc  de  jarret  au-dcflùs  de  cette  importe  , qui  ne  fe 
trouve -point  dans  le  contour  de  la  fpirale  de  Varignon.  La  rai- 
fon  de  cette  apparence  de  jarret  vient  de  ce  que  c’crt  à cette 
diftancc  des  axes  que  le  changement  de  courbure  des  ellipfcs 
eft  le  plus  fcnfiblc , lorfque  les  axes  font  confîdérablcment  iné- 
gaux ; car  la  partie  de  la  circonférence  vers  le  petit  axe  s’ap- 
platit , c’oft- à-dire , fc  redrefle  confidérablemcnt , &C  je  fuis 
perfuadé  que  ceux  qui  compareront  l’effet  de  l’une  &c  de  l’autre 
de  ces  courbes  dans  pluneurs  cas,  préféreront  la  grâce  du 
contour  de  la  fpirale  circulaire  ou  elliptique  appliqué  à un  arc 
rampant,  à celles  des  portions  de  cercles  jraflemblécs  , ou  de 
, l’ellipfe  même , lorfque  les  piédroits  font  à-plomb  , 6c  que  les 

lignes  de  rampe  & de  fommité  ne  font  pas  parallèles. 

* * * 

Des  courlks  compofecs.  * 

Outre  les  courbes  fimplcs  qui  fervent  à former  Icsccintrcs  des- 
berceaux , il  en  eft  d’autres  qui  font  compofées  de  deux  ou  plu- 
fleurs  portions  de  courbes. 

Premièrement,  la plupartdcs  voûtes  furbaiflecs,  lurhauflees 
& rampantes  font  faites  par  les  ouvriers  ignorans  de  portions  de 
cercles  ; nous  en  avons  expliqué  l’art  au  ie.  livre  , il  eft  inutile 
de  le  répéter  ici- 

z°-iLes  ccintrcs  des  voûtes  qu’on  appelle  entiers poirft  ou  go- 
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ihiqucs  font  nufli  compofé$  de  deux  arcs  de  cercles,  dont  les 
centres  À &:  B [Jtg.  50.  ] font  à dift.incc  égale  entr’eux  & avec 
le  fommetS,  comme  les  trois  angles  d’un  triangle  équilatéral  ‘ 
d’où  vient  le  nom  de  tiers jjoint  donné  aux  voûtes  gothiques,  parce 
que  les  bâtimens  qui  nous  relient  de  l'architecture  des  Goths 
, font  la  plupart  ainii  voûtés.  Se  ii  les  arcs  de  chaque  pendentif 
ne  font  pas  exactement  de  60  degrés , ils  en  approchent  toujours 
beaucoup. 

Cette  conftruction  cft  défagréable  à la  vue , à caufe  de  l’angle 
que  forment  à la  clef  les  doéles  de  chaque  pendentif  ; mais  elle 
avoit  ces  avantages  : 

. i°.  Qu’elle  donnoit  la  facilité  d’exécuter  les  voûtes  avec  de 

très-petits  voufloirs*  fans  façon  ; car  ils  étoient  louvent  à l’é-# 
guerre  fans  coupe  , ce  qu’on  appel  loit  des  pendant, 

i°.  Ils  coûtoienr  peu  de  dépenfe.  • 

30.  lis  rendoient  les  voûtes  légères,  & cependant  de  longue 
durée  , comme  nous  le  prouvent  la  plupart  de  nos  anciennes 
églifes. 

4°.  Cette  légèreté  diminuoit  encore  la  dépenfe  des  piliers  & 
piédroits,  qui  étoient  contretenus facilAnent  par  quelques  arc- 
boutans  aulli  légers  , mais  fufhftns  pour  réfifter  à la  pouffée  des 
voûtes. 

Nos  ceintres  circulaires  ou  elliptiques  n’ont  pas  le  même 
avantage , parce  que  la  coupe  des  voutlbirs  auprès  de  la  clef  eft 
fi  inclinée,  qu’elle  approche  beaucoup  d’une  ligne  à plomb;  de 
forte  que  pour  augmenter  la  largeur  de  la  queue  à l’extrados  fuc 
celle  de  la  doële  , pn  ne  peut  fe  difpcnfcr  d’allonger  cette 
coupe,  & de  faire  le  voufloir  un  peu  épais;  au  lieu  qü’aux 
ceintres  en  tiers  points  les  coupes  de  la  clef  même  font  tou- 
jours inclinées  à une  ligne  à plomb  d’un  angle  de  30  degrés  , 
de  forte  qi^c  fur  fix  pouces  d’épaiffeur  de  voufioir , la  queue  à 
l’extrados  eft  élargie  de  trois  pouces,  c’eft-à-dire , de  moirié,  ce 
qui  cft  considérable.  Les  Architc&es  de  ces  tcms-là  faifoient  de 
grands  & bons  ouvrages  avec  beaucoup  moins  de  frais  que  nous 
•11c  faifops  aujourd’hui , par  la  feule  difpofition  de  ceintres  de  leurs 
voûtes,  mais  ils  étoient  difformes. 

Pour  concilier  la  légèreté  des  voûtes  avec  la  régularité  de  la 
doële  , on  pourroit  effacer  l’angle  rentrant  que  la  clef  fait  en  S, 
par  le  moyen  d’un  arc  de  cercle , qu’on  y peut  inferire , en  pre- 
nant pour  termes  des  points  j , 7 , à diftance  du  point'S  à vo- 
lonté ; • 
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lonté  ; fi  l’on  tire  5B  ou  7 A , le  point  D où  ce»  lignes  coupent 
lu  plomb Sr  , donnera  le  centre  de  cet  arc,  qui  touchera  les  cô- 
tés du  ceintreen  tiers  point,  en  effarera  l’angle  rentrant,  6c  le 
r'ndra  fo  t femblablc  à la  courbe  de  la  chaînette,  dont  ihron- 
fervera  quelque  propriété  , fans  avoir  le  défaut  de  fon  jarret  à 
l'impolie.  Mais  apres  tout,  une  dcnii-ellipfe  Vaut  encore  mieux 
que  cette  compoiitinn. 

3 . Il  cft  une  autre  forte  de  ceinte  compofé  de  deux  portions 
de  paraboh  s,  que  quelques  bons  Arc hiu clés  ont  mis  en  ufage  ÜC 
préféré  aux  compolitions  d’arcs  de  cercles  ou  aux  ellipics  ; 
Maître  Blanchard  , qui  ne  s’cmbarralïc  pas  des  noms,  l’appelle 
Yellipji  ou  ovait.  En  voici  le  trait. 

. Soit  [jig.  53  ] la  largeur  de  la  voûte  Dd  & fa  hauteur  IA; 
on  mènera  par  le  point  Aune  ligne  B b parallèle  & égale  à D<^, 
ôc  l’on  tirera  les  perpendiculaires  BD  , bd.  On  divifera  enfuite 
BD  en  autant  de  partie  égales  que  l’on  voudra  avoir  de  points 
de  la  courbe  , 6c  BA  en  un  même  nombre  de  parties  aufli  égales 
cntr’elles,  par  exemple,  ici  en  4,  fuppolant  BD  diviféauili  en 
quatre,  6c  pat  les  points  corrcfpondans  de  ces  divifions , à com- 
mencer vers  D ôc  B , on  mènera  des  lignes  droites  1 11,112, 
3 13,  qui  fe  croiferont  aux  points  k 6c  / , ôc  formeront  une 
portion  de  polygone  Dif:/i  3A,  dans  lequel  on  tracera  à la 
main  une  courbe  , qui  touche  fes  côtés  , telle  qu’on  la  voie 
feule  en  A ghsd,  laquelle  courbe  cft  une  parabole,  que  les 
Architectes  formoient  fans  la  connoître  avant  que  M.  de  la 
Hire  l’eût  examinée  6c  reconnue  , comme  il  l’a  expliqué  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences , année  1701. 

Si  l’on  veut  trouver  les  lignes  6c  les  points  néccflaires  pour 
décrire  cette  parabole,  il  n’y  a qu’à  mener  la  cordc  Aa  , la 
divifer  en  deux  également  en  m,  tirer  mb  qui  fera  un  diametre 
[ art.  47.  du  liv.  1 , pag.  10.  ] auquel  ayant  tiré  par  le  point  b 
la  perpendiculaire  E j\  on  mènera  par  les  points  A 6c  à les  pa- 
rallèles AE  , dj  à mb  , qui  couperont  E f aux  points  E 6c  j.  Si 
l’on  porte  la  longueur  df  fur  dA  en  ^F,  on  aura  le  point  F , qui 
fera  le  foyer  de  la  parabole  [ 1.  1 , art.  3 1.  ] SC  fi  par  ce  point  on 
mène  FX  parallèle  à m b , on  aura  l’axe,  [ 1.  1 , art.  10.  ] puis  di- 
vifant  FX  également  en  s , on  aura  le  fommet  s de  cetcc  para- 
bole; avec  ces  données,  il  fera  aifé  de  la  décrire  par  le  pro- 
blème X du  Ie.  liv.  pac.  155- 
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Remarques  fur  cette  ejpece  de  ceintre. 

Quoique  les  deux  portions  de  parabole  dont  le  ceintre  cft 
com^ofé  foicnr  réunies  au  point  A , ou  chacune  d’elles  touche 
la  même  ligne  JB  A ; il  cft  cependant  vrai  de  dire  qu’on  doit  y 
appcrcevoir  un  peu  de  jarret , particulièrement  fi  la  hauteur  de 
la  clef  AI  eft  grande  à l’égard  de  la  largeur  Dd,  de  même 
qu’on  en  trouve  dans  la  jonction  de  deux  arcs  de  cercles  donc 
les  rayons  font  de  longueur  bien  differente,  comme  nous  l’a- 
vons raie  remarquer  au  ic.  liv.  & encore  plus  parce  que  l’unifor- 
micé  du  cercle  eft  plus  propre  à ces  fortes  de  tranfitions.  Il 
fcmblc  aulfi  qu’au  fommet  s de  chaque  parabole  il  le  fafie  un 
renfoncement  un  peu  trop  fenfible  , comme  l’a  remarqué  M. 
de  la  Hire , qui  le  trouve  convenable  Iorfque  l’impoftc  de  la 
voûte  cft  ornée  d'une  corniche  qui  cache  une  partie  de  la 
naiflancc  du  ceintre  ; mais  les  Archite&es  y fuppléenc  ordi- 
nairement par  une  portion  de  furface  droite  verticale  qu’ils 
laiffent  au-dcftùs  de  la  corniche,  pour  que  fa  faillie  ne  couvre 
pas  une  trop  grande  partie  de  la  naiftancc  de  IfH-oûtc.  Alors 
pour  bien  faire  6c  éviter  ce  remède  , il  faut  faire  les  corniches 
des  dedans  très-légcres , fuivant  le  confeil  de  Vitruve,  donc 
nous  parlerons  dans  une  differtation  à la  fin  de  cet  Ouvrage. 
Voilà  à peu  près  ce  que  l’on  peut  dire  de  plus  remarquable  tou- 
chant les  variations  des  berceaux  à l’égard  de  leurs  ceincres. 

La  fécondé  efpece  de  variation  des  berceaux , qui  vient  du  chan- 
gement de  direétion  de  leurs  cotés  fur  les  faces,  8c  où  l’on 
confidere  leur  fituation  à l’égard  de  l’horifon  , peut  être  divi- 
fée  en  fix  cas  différons. 

i°.  Lorfquc  le  berceau  a fon  axe  de  niveau  Sc  perpendiculaire 
à fes  faces  , c’eft-à-dire  , lorfquc  le  demi-cylindre  eft  droit  , 
Je  berceau  s’appelle  aufli  en  termes  de  l’art , berceau  droit  & 
de  niveau. 

i°.  Lorfquc  le  ceintre  de  face  d’un  berceau  horifontal  cft  dans 
un  plan  vertical , mais  oblique  à la  direction  des  cotés  , ou , ce 
qui  cft  la  même  chofc,  à celle  de  l’axe  ; alors  le  berceau  eft  ap- 
pelle biais. 

3U.  Lorfqu’à  cette  obliquité  de  face  à l’égard  de  l’axe,  c’eft- 
, -à-dire , à fa  dircétion  du  berceau  , il  furvient  une  féconde 
obliquité  de  la  face  à l'égard  de  l’horifon  , auquel  elle  cft 
inclinée  en  angle  obtus  , comme  au  talud  , ou  en  angle  aigu  y 
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comme  au  furplomb  , on  ajoute  au  nom  de  biais  celui  de  la 
double  obliquité  , en<  difant  biais  & en  laluJ , ou  biais  6‘  en 
furplomb. 

4 . Lorfque  l’axe  du  berceau  cil  incliné  à l’horifon , te  que 
fa  face  cft  dans  un  plan  vertical  perpendiculaire  à la  direction 
horifonrale,  alors  la  double  obliquité  à l’égard  de  l'horifon  3c 
de  la  face  , s’exprime  en  termes  de  l’art  par  le  nom  de  defeente 
droite , où  il  faut  remarquer,  que  la  direction  horilontale  cft 
exprimée  par  la  projeCtion  de  l’axe  ou  des  côtés  dans  le  pian 
ichnograpnique. 

J°.  Si  la  face  de  la  defeente  , reliant  verticale , eft  tournée 
obliquement  à la  direction  horilontale  du  berceau  , il  fe  forme 
une  triple  obliquité  qu’on  appelle  defeente  biaife. 

6\  Si  à ces  trois  obliquités  ; fçavoir,  i°.  de  l’axe  à I’hori- 
lon , z°. de  l’axe  à l’égard  delà  face,  30. de  la  face  à l’égard  de  la 
direction  hoi  ifontalc  de  l’axe  , il  en  furvient  une  quatrième , qui 
cft  celle  de  la  face  à l’égard  de  l’horilon  en  angle  obtus  de  ta- 
lud  , ou  en  angle  aigu  de  fur-plomb,  on  exprime  ces  quatre  obli- 
quités par  le  nom  de  dej'cen  e biaife  & en  talud  ou  en  furplomb. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  berceaux  dont  l’axe  cft  en 
fituation  verticale  , on  ne  les  comprend  pas  fous  le  nom  de 
voûte  , mais  de  tour  ronde  ou  creufe , &c  les  obliquités  de  leur 
face  fupérieure  ne  peuvent  varier  que  lorfque  quelque  berceau 
horifontal  ou  incliné  y aboutir.  Nous  parlerons  de  ces  ren- 
contres à la  féconde  partie  de  ce  4e.  livre. 

O bfervations  générales  furies  effets  que  produifent  les  variations 
des  berceaux  dans  le  trait  des  épures. 

Premièrement , il  eft  évident  que  lorfque  les  berceaux  font 
droits  & extradons  circulaires , te  leurs  faces  divifées  en 
vouftbirs  égaux  , toutes  les  furfaces  de  mêmecfpece  font  égales 
entr'cllcs.  Sçavoir  , i°.  les  têtes  , puifqu’ellcs  font , par  la  fup- 
pofition , des  portions  égales  d’une  même  couronne  de  cercle. 
t . Les  doëles  plates  te  les  crculës , lcfqucllcs  font  les  unes 
des  parallclogramcs  rcCtangle  égaux , les  autres  des  fegmens  de 
cylindre  aulli  égaux.  30.  Les  lits  font  aulfi  des  parallclogramcs 
rectangles  égaux  entr’eux , fuppofant  la  voûte  extradofléc  d’é- 
gale épaifleur  ; mais  fi  elle  ne  l’étoit  pas , ces  parallelogrames 
reCtanglcs  deviendroient  inégaux  en  s’élargiftant  de  plus  en 
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plus , à mcfurc  que  les  lits  approcheroicnt  de  celui  des  im- 
polies. 

zo.  Si  le  berceau , étant  encore  fuppôfé  droit,  éroit  ellip- 
tique par  fon  ceintre  , les  furfaces  des  têtes , quoique  prove- 
nant de  divifions  égales  des  joints  au  contour  de  la  doëic , ne 
peuvent  être  égales  entr'clles  de  fuite,  mais  feulement  lesoppo- 
fées  à même  hauteur  fur  les  impolies,  parce  que  les  couronnes 
d’cllipfes  dont  elles  font  partie  font  inégalement  divifées  par  des 
perpendiculaires  à la  tangente  de  dedans  au  dehors;  ainft  il  faut 
un  panneau  pour  chacune. 

30.  Dans  les  berceaux  biais  & defeentes  avec  talud  ou  fans  ta- 
Jud , les  furfaccs  rectilignes  des  doëles  plates  ou  des  lits  font  né- 
cefia  rcment  inégales  , quoique  l’on  fade  celles  des  têtes  égales 
entr’clles,  parce  que  ces  doëles  ou  lits  ne  font  plus  des  rcétanglcs  > 
mais  des  trapèzes  ou  des  rhomboïdes  ; ainfi  il  faut  les  tracer 
chacune  en  particulier. 

A l’égard  des  différences  des  contours  de  ccintres  qui  ré- 
fuJtcnt  des  variations  des  berceaux  , il  cil  clair  qu’elles  font 
renfermées  dans  le  plus  ou  le  moins  d’allongement  des  eilipfes 
puifque  les  berceaux  étant  des  demi-cylindres , lorfque  leurs 
furfaces  font  planes,  il  n’en  peut  réfulter  que  des  frétions  cy- 
lindriques , tant  que  le  ceintre  primitif  ne  fera  que  circulaire 
ou  elliptique,  furhauffë  ou  furbaiffé  ; ainfi  le  biais,  par  exem- 
ple , ne  peue  produire  dans  toutes  les  manières  de  le  repréfen- 
ter  dans  l’épure,  (oit  en  élévation  , foit  en  profil , foit  en  plan, 
je  veux  dire  en  projection  horifontalc  , que  des  cercles  ou  des 
eilipfes.  Si  l'arc  droit  cft  circulaire , tous  les  biais  donneront 
des  eilipfes , & jamais  des  cercles  ; mais  fi  l’arc  droit  cft  fur- 
baiffé  ou  furhauué,  il  peut  arriver  que  quelque  fituation  de  biais 
donnera  un  cercle , ou  dans  l’élévation  , ou  dans  le  profil , ou 
dans  le  plan  horifoncal  ; ce  que  nous  avons  expliqué  au  premier 
livre  en  parlant  des  cylindres  fcalcncs  coupés  par  une  lcélion 
foufcontrairc. 

D’où  il  fuit  aufii  que  fi  l’arc  de  face  biaife  cft  un  cercle,  non- 
fculcmcnt  fes  parallèles  feront  des  cercles  , mais  aulîi  ceux  qui 
feront  un  angle  égal  au  biais  de  la  face  , tournés  en  fens  con- 
traire , comme  ÊGB  — ABD  fur  le  même  coté  BD;  ainû 
Planche  34  , 5&-  } fuppofant  que  le  parallclogramc  AD  cft  le  plan  ho- 

fig-  58.  rifontal  d’un  berceau  dont  la  face  AB  eft  biaife  & circulaire  , 

non- feulement  les  ccintres  qui  lui  font  parallèles  ED  , fG  lui 
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Font  égaux , mais  ehcore  FG  6c  fcs  parallèles  El , ôcc.  font  aufli 
circulaires  , ce  qui  fait  voir  que  quoique  l’arc  droit  foit  très- 
céceflaire  pour  la  formation  d’un  berceau  biais , on  pourroit , 
abfolument  parlant,  s’en  paflèrpour  crcufcr  une  doële,  fi  l’on 
avoit  les  polirions  parallèles  &.  foufeontraires  des  arcs  que 
chaque  voufloir  comprend  ; mais  comme  la  polîtion  à angle 
droit  cft  la  pIusfûrc.Sc  la  plus  commode  pour  bien  placer  un  cer- 
cle, ce  moyen  n’eft  pas  convenable  pour  la  juftefte,  parce  qu’un 
angle  obtus  ou  aigus  plus  ou  moins  ouvert,  caufcroit  un  grand 
changement  au  ceintre , quoique  les  hauteurs  fous  la  clef  CH  , 
M4 , mk  foient  toujours  égales. 

Si  par  quelque  cas  extraordinaire,  qui  arrive  cependant  en 
certaines  voûtes,  le  ceintre  de  berceau  étoit  de  quelqu’autre 
fe&ion  conique  que  le  cercle  ou  l’ellipfc,  comme,  par  exemple, 
celui  qui  eft  compofé  de  deux  portions  de  parabole,  dont  nous 
avons  parlé  ci-devant , 6c  dont  Maître  Blanchard  fait  men- 
tion dans  fa  coupe  des  bois , ou  bien  d’un  arc  d’hyperbole  , 
comme  le  ceintre  de  ce  berceau  tronqué , qu’on  appelle  trompe 
érigée  fur  un  ligne  droite  , le  biais  d’une  face  ou  d’un  lit  don- 
nerait encore  une  fc&ion  courbe  de  la  même  efpcce  que  la 
première,  c’eft-à-dire,  que  les  faces  biaifes  ou  les  lits  obliques  fc- 
roient  encore  dans  leur  contour  des  arcs  de  parabole  ou  d’hyper- 
bole , qui  difFéreroient  du  ceintre  primitif  en  cela  feulement 
qu’ils  feroient  un  peu  plus  allongés,  ou  plus  raccourcis , fuivant 
le  plus  ou  le  moins  d’obliquité  , ce  que  nous  avons  démontré  au 
theor.  III.  du  premier  livre  , pag.  3 1. 

PROBLÈME  X. 

Faire  un  berceau  droit , circulaire  ou  elliptique  , ou  rampant. 

Le  berceau  droit  n’eft  fufceptible  d’aucune  autre  variété  que 
de  celle  de  fon  ceintre,  qui  peut  être  furhaufle , ou  furbailTé 
en  plein  ceintre , ou  rampant.  S’il  eft  en  plein  ceintre,  fes 
▼Qulloirs  font  fi  uniformes  que  Jorfque  leurs  têtes  font  égales  , 
par  la  divifion  arbitraire  de  leur  ceintre , qui  en  a fait  un,  les 
Içait  tous  faire,  puifqu’il  ne  s’agit  que  de  la  répétition  d’une 
même  chofe.  Il  n’y  a quelque  diverfité  entre  eux  que  lorfque 
le  ceintre  cft  elliptique  ; car  en  ce  cas  les  voufloirs  du  premier 
rang  ne  conviennent  pas  au  fécond  ni  aux  fuivans.  Pour  ne  pas 
nous  arrêter  à des  chofes  trop  faciles  , nous  commencerons 
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pardonner  la  conftruélion  d’un  berceau  droit  elliptique,  la- 
quelle comprend  celle  du  circulaire , en  ce  que  celle-ci  cft  plus 
aifée  ; parce  qu’on  peut  y parvenir  par  les  trois  méthodes 
dont  nous  avons  parlé  au  chap.  II,  nous  en  ferons  l’épure  & l’ap- 
plication du  trait  des  trois  manières. 

i°.  Par  èquarnffement. > 

Fig.  5 j>.  & Soit  [ fis;.  59  6'  6o.  ] la  face  d’un  berceau  extradoffé  DHE, 
Co.  dont  l’épaiflèur  de  la  voûte  eft  une  portion  de  couronne  de 

cercle  ou  d’ellipfc  AABEHD,qui  a (on  centre  en  C , êe  fes 
foyers  en  JS c F , fi  clic  cft  furmontée,  c’cft  à-dire,  verticale 
fuivant  fon  grand  axe. 

Ayant  tracé  cette  couronne  par  deux  courbes  concentriques 
& fcmblablcs  ( par  le  problème  7 du  xe.  livre  ) & de  la  gran- 
deur dont  on  veut  faire  le  berceau , ce  qu’on  appelle  de  gran- 
di ur  naturelle,  ou  fur  un  mur  , ou  fur  un  plancher,  on  divi- 
fera  le  ccintrc  intérieur  A AB  en  autant  de  vouftbirs  que  l'on 
voudra  , Si  qu’il  conviendra  à la  grandeur  des  pierres  que  l’on 
doit  employer.  Dans  tous  nos  exemples  nous  ne  les  diviferons 
qu’en  cinq  , pour  ne  pas  multiplier  les  lignes  dans  les  ligures,  6c 
éviter  la  coniufion  qu’elles  caufcnt  ordinairement. 
fta.  ty  Du  centre  C,  fi  le  ccintrc  cft  circulaire,  on  tirera  la  dirc&ion 
des  joints  de  tête  1.5,  1.6,  3.7, 4.8,  St  fi  la  face  eft  cllip- 
Tig.  Co.  tique  , des  foyers  F St  f,  on  tirera  par  chaque  divifion  i,  1, 
3,4,  des  lignes  qui  fe  croifcront , comme  Fi  L , f jN  , F 1/  , 
fin  y dont  on  divifera  l’angle  en  deux  également  ; par  exemple, 
du  point  1 , pour  centre,  on  fera  l’arc  LN  de  tel  rayon  qu’on 
voudra  , la  ligne  tirée  de  fon  milieu  M au  point  1 fera  la  direc- 
tion du  joint  de  tête  1 . 5 ; on  trouvera  de  même  celle  du  fécond 
& du  troificmc  voufloir  en  1 . 6 , la  moitié  de  la  face  fuffira  pour 
le  tracé  de  l’épure,  fi  le  ceintre  n’cft  pas  rampant  comme  il  l’eft 
à la  figure  61. 

Fig-  Ci.  Si  l’arc  eft  rampant  [ftg.  61.  ] & qu’il  foit  d’une  portion 
d’ellipfe  , comme  il  convient  à la  bonne  conftru&ion  , on  en 
cherchera  l’axe  St  les  foyers  par  les  problèmes  1 St  10  du  ie. 
liv.  &c  l’on  s’en  fervira  pour  tracer  la  coupe- des  joints  de  tête , 
comme  à la  fig.  60. 

S’il  étoit  rampant , compofé  de  deux  ou  plufieurs  arcs  de 
cercles  de  différons  rayons  , comme  il  a été  enfeigné  aux  pro- 
blèmes xi  & 13  ; il  eft  évident  que  ces  mêmes  joints  de vroicne 
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être  tirés  chacun  du  centre  qui  appartient  à chaque  arc. 

Les  joints  de  têce  étant  tracés,  on  abbaiflera  des  perpendi- 
culaires lur  le  diamètre  du  eeintre,  de  chaque  point  de  divi- 
sion des  voufloirs  , ce  qu’on  appelle  des  à plomb  , comme  à la 
fi  g.  60  les  lignes  3 P , 4 p , Ôcc.;  enfuite  on  tirera  des  parallèles 
au  diamètre,  comme  4g,  jufqu’à  la  rencontre  de  l’à  plomb  3P 
en  g ; lefquclles  donneront  les  (aillies  des  retombées  , 8c  la  dif- 
férence des  hauteurs  des  points  4 5c  3 ; on  fera  la  même  chofe 
pour  chaque  voufloir , fie  l’épure  fera  achevée. 

Préfcntement  il  s’agit  d'appliquer  le  trait  fur  la  pierre  qu’on  Fig.  61. 
veut  tailler  par  iquarrifement  dans  une  pierre  brute , à peu  près 
formée  en  parallelipipcdc,  comme  on  les  tire  ordinairement  aux 
carrières.  Ayant  examiné  fi  fa  hauteur  efl:  égale  à 7/ , 5c  fa  lar- 

feur  à gK , on  lui  fera  deux  paremens  à l’équerre,  l’un  fuivant  fa 
auteur  d’à  plomb  , l’autre  fuivant  fa  largeur  de  niveau , par 
exemple  Dg  &.  F k [fig.  61.  ]. 

Pour  mieux  faire  connoître  le  rapport  d’une  pierre  d’appareil 
d’un  mur  à plomb  avec  un  voufloir  , nous  repréfentons  dans 
cette  figure  une  partie  de  chacune  de  ces  deux  efpcccs;  tel  feroie 
un  voufloir  , qui  entreroit  en  partie  dans  un  mur , 8c  on  le 
fuppofe  tranfparcnt , pour  y voir  les  arêtes  que  le  devant  doit 
cacher. 

Ces  deux  paremens  étant  faits  , on  en  fera  encore  deux 
autres , aufli  a l’équerre  avec  les  premiers,  pour  fervir  de  têtes 
à la  pierre  ; tels  font  FA  ou  GC,  8c  gB  , fur  lefquels  on 
portera  au  long  des  arêtes  g K 8c  Fi  , la  retombée  g 4 de  la  « 
figure  60  , 8c  lur  les  arêtes  gI,FD  la  hauteur  de  la  retom- 
bée g 3 , enfuite  par  les  repaires  4.40,  on  tirera  fur  le  lit  F K 
la  ligne  44",  8c  fur  le  parement  FI,  la  ligne  E3  , par  les  re- 
paires E , 3 , ces  deux  lignes  marqueront  les  arêtes  des  lits 
avec  la  doële. 

On  formera  enfuite  un  panneau  fur  l’épure  de  la  tête  7 , 3 , 

4 , 8 de  la  fig.  60.  avec  du  bois  ou  du  carton  contourné  fur  le 
trait , 8c  on  l’appliquera  fur  la  rêfe  g B , pofant  les  angles  3 8c 
4 lur  les  repaires  3 8c  4 de  la  fi.;.  61  pour  y tracer  le  même 
co.ntour  à chaque  tête  oppoféc.  fenfin  on  abattra  toute  la  pierre 
qui  fera  hors  du  tracé  de  ce  panneau  , 8c  à la  règle;  fçavoir , 
i°.  le  prifmc  mixte  F 43E4", donc  ia  partie  43E4?  de  la  doële  cil 
une  portion  de  cylindre  qu'on  creufera  comme  '1  a été  dit  au 
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premier  chapitre  de  ce  livre,  avec  la  règle  & ufie  cerche,  pour 
former  la  doële. 

i°.  Le  prifmc  rc&ilignc  triangulaire  EDH73I , pour  former 
le  lit  de  deflus  E 7. 

30.  Le  prifme  auili  triangulaire  ^Kik^x  pour  former  le  lit 
de  deflous  40  8. 

4’.  Le  prifme  mixte  7B8arAH,  pour  former  l’extrados  s’il  en 
cft  befoin. 

On  peut  au  lieu  d’un  panneau  de  tête  3,4, S, 7,  fe  con- 
tenter d’un  biveau  , fi  le  berceau  cft  en  plein  ceinrre,  mais  s’il 
eft  furbailTé  ou  furhaufle,  comme  à la  hg.  60,  il  en  faut  faire 
deux , l’un  pour  le  lit  de  ddïus  fur  l’angle  mixte  4,3,7,  l’autre 
pour  le  lit  de  dcffbus  fur  l’angle  ,3,4,8,  parce  que  ces  angles 
des  lits  avec  la  doële  font  inégaux. 

Il  cft  rarement  néccflairc  de  former  la  furface  convexe  de 
l’extrados , mais  fi  la  voûte  cft  çxtradofl'ée , on  peut  le  faire  de 
la  même  maniéré  que  la  doële  à la  règle  , comme  il  a été  dit 
au  problème  II.  Si  au  lieu  de  panneau  pour  tracer  l’arc  7,  8 , on 
vouloit  fc  fervir  de  biveau,  il  en  faudroit  un  concave  comme 
.en  Be  , de  forte  que  fe  fervant  de  cet  inftrumcnt , il  en  faudroit 

Îiuarrc  différens  pour  chaque  voufloir  de  ccintrc  elliptique, 
çavoir,  deux  pour  la  doële,  un  au  lit  de  dcftiis,  un  à celui 
de  deflous , & autant  à l’extrados  , ce  qui  deviendroir  fort  in- 
commode, & qui  montre  que  les  biveaux  ne  conviennent 
guère  qu’aux  voûtes  circulaires,  dans  lefqucl les  un  feul  convexe 
fiuffit  pour  tous  les  vouflbirs  de  la  doële  , & un  convexe  à l’ex- 
trados. 

Lorfquc  l’on  fait  une  voûte  en  plein  ceinrre  feulement  avec 
un  biveau  de  doële,  on  peut  tracer  l’arc  d’extrados  fans  le 
fecours  d’un  panneau  ni  d’une  cerche,  en  ouvrant  le  compas 
de  la  longueur  d’un  joint  de  tête  comme  5,1.  \fig.  59.  ] en 
traînant  une  de  fes  pointes  fur  l’arc  Ai , 6c  tenant  l’autre  diri- 
gée perpendiculairement  à cet  arc  , enforte  que  la  ligne  qu’on 
tireroit  par  ces  deux  points  paflfat  par  le  centre  C , cette  fécondé 
pointe  tracera  l’arc  a’cxrraaos.  On  fait  la  même  chofe  avec  un 
échantillon  , c’cft-à-dire,  un  morceau  de  bois , coupé  de  lon- 
gueur égale  au  joint  DA  ou  i , 3. 

Mais  il  faut  bien  fe  garder  de  fuivre  cette  méthode  dans 
les  voûtes  dont  les  cemtres  font  furhaifl'és  ou  furhaufles  , parce 
que  premièrement , il  feroit  aflez  difficile  de  tenir  ces  pointes  ou 

ces 
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ces  échantillons  dirigés  perpendiculairement  à l’are , dont  les 
coupes  ne  tendent  pas  au  centre  C , mais  à differens  points  du 
diamètre  AB.  Secondement , parce  que  les  ccintrcs  de  cou- 
ronne elliptique  ne  font  pas  équidîftans  à la  doële  5 c à l’extra- 
dos , les  contours  s’approchent  vers  le  petit  axe  DE , 6c  s’é- 
loignent davantage  vers  le  grand  , de  forte  que  HA  doit  être 
plus  long  que  DA  ; ce  que  les  ouvriers  n’obfervcnt  cependant 
pas  , 6c  croient  même  qu’on  ne  doit  pas  obferver  ; quoiqu’il  ait 
été  démontré  aux  Thcor.  i 8c  4 du  I.  livre , qu’on  le  doit , pour 
opérer  régulièrement. 

On  a pu  remarquer  que  des  deux  premiers  parcmens  qu’on  x 
formé  , l’un  à plomb,  l’autre  de  niveau,  il  ne  refte  rien  quand  la 
pierre  eft  achevée,  que  les  lignes  E3  8c  4°4,  qui  font  les  arêtes 
des  lits  avec  la  doële.  On  voit  aulfi  qu’en  fuivant  cette  mé- 
thode par  équarriflèment , la  perte  de  la  pierre  eft  très-confidé-  . 
rable  ; car  le  quadrilatère  en  trapèze  mixte  de  la  tête  du 
vouflbir  3 , 4 , 8 , 7 , eft  inferit  dans  un  rcétangle  g B,  où  il 
laillè  quatre  rrianglcs  inutiles,  fçavoir  pour  les  lits,  deux  rec- 
tilignes 3.  1.7. 4. 8. K,  & deux  mixtes  304  6c  7B8,  lcfqucls 
font  les  bafes  d’autant  de  prifmcs  de  la  longueur  du  voudoir  ; 
ainfi  il  arrive  fouvent  que  l’on  perd  plus  de  moitié  du  cube , fé- 
lon que  les  angles  font  plus  ou  moins  ouverts  8c  que  les  retom- 
bées ont  plus  ou  moins  grande  raifon  à leur  hauteur.,  puifquc  les 
prifmes  de  même  hauteur  font  entre  eux  comme  leurs  baies;  ce 

3ui  doit  faire  donner  la  préférence  à la  méthode  où  l’on  fe  fert 
e panneaux , dont  nous  allons  parler. 

Seconde  maniéré  de  faire  un  berceau  droit . 

Par  panneaux.  • 

La  manière  de  tracer  les  pierres  par  le  moyen  des  panneaux 
eft  eftimée  la  plus  difficile  6c  là  plus  fçavantc , c'eft  pourquoi  les 
Maitrcs  Maçons  ne  reçoivent  que  celle-là  dans  les  chcf- 
d’jæuvres  qu’ils  exigent  de  ceux  qui  demandent  à être  reçus  dans 
le  corps  du  métier,  c’eft  le  P.  Dcran  qui  ledit  ; je  cite  mon  ga- 
rant , car  je  ne  fçais  quel  eft  leur  ufage  à Paris  , il  aura  pu  chan- 
ger depuis  l'année  1643  dans  laquelle  écrivoic  ce  Pere  ; nous  en 
avons  dit  notre  avis  ci-devant.  ..  . . 

Soit  l'élévation  d’une  face  de  berceau  en  plein  ccintre,  comme  Fig.  jj,  60  Se 
si  la  fig.  59,  ou  lurmonrée,  comme  à la  fig.  60  , ou  rampante  ti. 
comme  à la-fiçure  il  n’importe.  Le  peintre  étant  divifé  en 
Jbnell.  Q 
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fcs  voufioirs  , & la  direction  tirée  comme  à la  manière  précé- 
dente, on  tirera  les  cordes  des  arcs  Ai  ; i , t ; i , 3 , &c.  & la 
longueur  du  piédroit  étant  donnée  toute  l’épure  fera  rracéc. 

i°.  Les  panneaux  de  tête  font  donnés  , puifque  ce  font  les 
portions  de  la  couronne,  ou  d’ellipfe  A BEHD  [ fig.  60  ] ou 
de  cercle  [fig.  59  } ou  d’arc  rampant  [fig.  61.  J coupée  par  les 
joints  de  tête  j.i;6.r;î.7;8cS.4;  ainli  on  n>’a  qu’à  conper 
eu  carton  ou  une  planche  fuivant  le  contour  mixte  DA  1 5 , ÔC 
ce  panneau  fuffira  pour  toute  la  face , fi  le  ceintrc  cft  circulaire 
car  quand  même  on  feroit  des  voufioirs  d’inégale  largeur , la  di- 
rection des  joints  fera  toujours  le  même  angle  avec  la  courbe  de 
la  doële. 

Si  le  ceintrc  cft  elliptique,  comme  aux  figures  60  6c  61  , il 
faut  un  panneau  pour  chaque  tête  de  voufloir. 

Secondement  les  panneaux  de  doele  font  aufli  donnés  ; car  ils 
font  tous  des  parai  Ici  ogrames  rectangles  , dont  la  corde  Ai , 
ou  1 . 1 , 1.3,  &c.  cft  un  des  côtés , & l’autre  eft  la  longueur 
du  voufiôir  fuppofée  A a , prife  au  plan  horifontal  , ou  bien 
une  partie  de  cette  longueur , telle  qu’il  convient  à la  pierre 
qu’on  veut  employer,  ou  à la  diftribution  de  la  longueur  totale 
fig.  jj.  A a ou  B A,  pour  la  propreté  de  l’exécution,  comme  lorfqu’oa 
veut  obfcrvcr  une  efpecc  d’égalité  de  liaifon  d’un  voufiôir  fur 
l’autre;  le  modèle  qui  fera  fait  fur  ces  deux  côtés  fera  le  panneau 
de  doele  plate , qu’il  faut  tracer  fur  la  pierre  avant  que  d’en  crcu- 
fer  la  concavité- 

Troifiemement , les  panneaux  de  Ut  font  aufli  donnés  fur  l’épure,, 

farce  que  ce  font  encore  des  parallelogramcs  rcétangles , comme 
) a fie  Br  [ fig.  J9-  ] dont  un  côté  eft  le  joint  de  tête  , &£ 
l’autre  la  longueur  du  voufiôir  qu’on  a déterminé  pour  la' 
doële. 

La  fig.  59^  fait  voir  le  développement  du  voufiôir  & l’arran- 
gement de  fcs  furfaccs , tel  qu’en  les  pliant  toutes  fur  les  cô- 
tés communs,  on  formera  le  voufiôir  à l’extrados  près,  dont  on 
ne  fait  point  de  panneaux  par  deux  raifons  ; la  première  , c’eft 
qu’on  ne  pourroit  faire  de  furface  plane  qui  le  couvrît  ; car  une 
tangente  ne  parviendrait  pas  aux  côtés  des  autres  furfaccs  de 
tête  & de  lit , entre  lefquels  elle  laificroit  un  vuidc.  Seconde- 
ment , parce  que  le  panneau  , quand  même  il  feroit  courbe" 
comme  une  tuile,  & qu’il  coucherait  les  quatre  angles  de  l’extra- 
dos, ^ feroit  inutile,  puifque  les  côté» des  panneaux  de  tête  &c 
• i 
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de  lk  vers  l’extrados  étant  tracés , il  n’y  a plus  qu’à  abattre 
la  pierre  qui  les  excede,  comme  l’on  fait  dans  l’équarriflcmcnt. 

Il  ne  refte  donc  plus  qu’à  faire  les  biveaux  qui  fervent  à 
-donner  à chaque  furface  du  voufloir  l’inclinaifon  qu’elle  doit 
avoir  avec  fa  contiguë.  Or  ce  biveau  pour  les  têtes  8c  les  doëles 
eft  une  équerre , puifque  le  berceau  eft  droit  fur  la  furface  ; 
quand  les  deux  têtes  oppofées  font  tracées,  on  n’a  que  faire  de 
biveau  pour  fituer  les  lits  à l’égard  de  la  doële , puifque  leur 
incÜnaifon  eft  déterminée  par  les  côtés  des  joints  de  tete  ; de 
forte  qu’on  peut  encore  fc  paflèr  de  panneaux  de  lit , puifqu’il 
n’y  a qu’à  abattre  à la  règle  la  pierre  qui  fe  trouve  entre  les 
deux  joints  de  tête  8c  le  joint  du  lit  le  long  de  la  doële  , 8c 
faire  une  furface  plane,  donc  on  a trois  côtés  donnés.  De  forte 
qu’au  berceau  droit , de  quelque  courbe  que  foit  fon  ceintre  , 
on  peut  fe  paflèr  de  panneaux  de  lit  8c  de  biveau  ; il  n’en  eft 
pas  de  même  lorfqu’il  y a du  biais , comme  on  le  verra  ci- 
après. 

Les  auteurs  des  livres  de  la  coupe  des  pierres , pour  voir  le 
rapport  8c  la  figure  des  doëles  8c  des  lits  , ont  accoutumé  de 
faire , comme  nous  l’avons  dit , un  développement  des  doëles 
8c  des  lits,  qu’ils  metrenc  fur  une  même  furface,  enforte  que 
les  panneaux  de  lit  font  fuppofés  couvrir  une  partie  de  ceux  de 
doële,  comme  on  voit  ici  à la  figure  59^,  fous  l’épure  du  plein 
ceintre.  Cette  extenfion  des  panneaux  ainfi  arrangés  ne  fert  de 
rien,  on  peut  les  faire  chacun  à part,  particulièrement  dans  le 
cas  préfenc,  où  un  fcul  fert  pour  tous  ceux  de  la  même  efpece  ; 
quand  iis  font  inégaux  , comme  dans  les  voûtes  biaifes  , ils 
fervent  à guider  un  appareilleur  pour  la  fuite  ; alors  il  peut  les 
faire  fur  un  morceau  de  papier , mais  il  eft  très-inutile  de  les 
faire  fur  l’épure  en  grand  dans  cet  ordre  d’arrangement. 

REMARQUE. 

Il  faut  auffi  remarquer  que  les  auteurs  des  livres  de  la  coupe 
des  pierres, au  lieu  des  cordes  des  arcs  de  tête,  prennent  celles 
de  leurs  moitiés , pour  approcher  davantage  de  la  re&ification 
de  ces  arcs  dans  leurs  dévcloppemcus  , mais  cette  pratique  eft 
très-mauvaife,  parce  qu’élargiffant  le  panncah  plus  que  la  doële 
plate,  il  ne  peut  être  fait  qu’avec  une  matière  flexible,  comme 
du  carton  ou  du  fer-blanc,  ëc  ne  doit  être  appliqué  que  dans  une 
furface  creufe,  qu’il  faut  déjà  fuppofer  faite , laquelle  eft  cepen* 
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dant  à faire,  de  forte  qu'un  tel  panneau  ne  peut  fervir  qu’à  ter- 
miner une  portion  cylindrique , déjà  faice  à propos , mais  qui  fe- 
roit  trop  large  ou  trop  longue , ce  qui  cft  très-inutile  dans  le  traie 
dont  il  s’agit. 

Nous  n’avons  pas  compris  dans  les  berceaux  droits,  les  voûte» 
à tiers-point , dont  on  voit  la  figure  du  ceintre  au  nombre  57  en 
ATB , parce  qu’ils  ne  font  plus  gucrcs  d’ufage  depuis  qu’on  a 
abandonné  l'architecture  gothique,  &.  que  les  berceaux  ne  font 
qu’un  compofé  de  deux  portions  de  berceaux  en  plein  ceintre  y 
chacune  ordinairement  de  60  degrés, enforte quelle  fait  le tier» 
d’un  berceau  (impie  en  demi-cercle  complet,  d’où  cft  venu  le 
nom  de  tiers-point  ; foit  aulli  parce  que  dans  cette  conftruction  le» 
trois  points  du  fommet  à l’angle  de  la  clef,  & les  deux  des  naif- 
fanccs  aux  importes  font  équidiftans  , comme  les  fommets  de» 
angles  d’un  triangle  équilatéral  ; cependant  on  en  voit , dont  le» 
arcs  font  d’un  nombre  de  degrés  au  acflùs  de  60.  Quoi  qu’il  en  foit, 
il  cft  clair  que  la  conftru&ion  d’une  telle  voûte  ne  différé  en  rien 
de  celle  du  plein  ceintre  ordinaire  , que  dans  la  pofition  de» 
ecintres , qui  ne  font  pas  au  milieu  du  diamètre  , & dans  la  for- 
mation de  l’angle  de  ia  clef. 

REMARQUE. 

Quoique  les  voûtes  gotHîqucs  foient  préfentement  hors  d’u- 
fage , quelques  Ingénieurs  les  ont  employé  à couvrir  des  maga- 
lins  à poudre , comptant  leur  donner  plus  de  réfiftancc  aux  ef- 
forts des  bombes  ; il  cft  vrai  que  ft  leur  chute  étoit  en  ligne 
verticale  , ces  voûtes  leur  préfentant  une  furface  plus  oblique  f 
en  éludcroicnr  beaucoup  le  choc  ; mais  parce  que  les  bombes 
tombent  en  ligne  parabolique  , dont  l’amplitude  eft  fouvent 
fort  grande , elles  peuvent  frapper  l’extrados  perpendiculaire- 
ment à fa  tangente  , & faire  plus  d’effort  vers  la  clef  qu’aux 
voûtes  en  plein  ceintre,  ce  que  l’expéricncc  a confirmé  dans 
quelques  fiéges,  où  les  dernières  ont  plus  réfifté  que  les  go- 
thiques, particulièrement  à Landau , où  les  magafins  voûtés  en 
plein  ceintre  n’ont  pas  été  percés  par  une  quantité  confidérable 
qui  y font  tombées. 

• 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Pour  en  venir  à l’application  du  trait  fur  la  pierre , on  com- 
mencera par  drefler  un  parement  qu’on  dcftincra  à fervir  de 
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oOële  plate , & l’ayant  tracé  avec  le  panneau  appliqué  delïiis  , 
on  fera  aux  deux  bouts  deux  autres  paremens  d'équerre  fur  les 
côtés , qui  font  communs  aux  deux  têtes  , &.  fur  chacun  de  ccs 
paremens,  on  appliquera  le  panneau  de  tête,  qu’on  tracera  en 
fuivant  fon  contour  ; enfuite  on  abbattra  à la  réglé  toute  la 
pierre  qui  excédera  les  lignes  des  deux  joints  de  tête  oppofés  , 
&c  le  joint  de  doële  & de  lit.  Ainfi  on  peut  fe  palier  de  pan- 
neau de  lit.  On  pourroit  aulfi  fc  paiTTcr  ici  de  panneaux  de  doële, 
fi  ceux  de  tête  îont  bien  placés  parallèlement  entr’eux  , 6c  per- 
pendiculairement à la  ligne  du  milieu  de  la  doële  , ou  bien 
tracer  feulement  au  compas  & à l’équerre  la  doële  plare  , mais 
il  cft  toujours  plus  fur  dans  la  pratique  de  fe  lervir  de  pan- 
neau , parce  que  pour  peu  qu’on  varie  dans  les  mefurcs  , on 
trouve  des  différences  fcnfiblcs,  quand  on  vient  à pofer  les 
Voufloirs.  On  ne  fçauroit  trop  prendre  de  foin  pour  l’cxaéli- 
tude , car  les  ouvriers  font  allez  fujets  à faire  des  fautes  fans 
les  expofer  à en  faire  par  les  moyens  qui  les  guident  moins  ftirc- 
inent.  D’ailleurs  la  raifon  qui  peut  difpcnfcr  de  faire  des  pan- 
neaux de  lit  aux  berceaux  droits  n’eft  pas  la  même  pour  les 
doëles,  parce  que  les  lits  ne  fc  font  qu’après  qu’elles  font  tra- 
cées ; ainfi  leur  contour  cft  déterminé , & leurs  arêtes  font  faites 
de  trois  côtés. 

Après  que  le  voulïoir  eft  taillé  fuivant  les  furfnccs  planes  de 
doële  plate  de  tête  & de  lit , il  faut  pour  creufcr  la  doële  con- 
cave , abbattre  les  fegmens  de  cercle  i , i ; 1A3  [fig.  60.  ] que 
la  corde  renferme  , en  faifant  une  cifelurc  fuivant  le  trait 
courbe  , & en  pofant  la  réglé  fuivant  les  cifelures  des  deux 
bouts  parallèlement  au  joint  de  lit , on  formera  cette  doële  ; 
cependant  pour  plus  de  perfecton  on  fe  fert  encore  fouvent 
d’une  cerche  , qu’on  pofe  bien  d’équerre  fur  les  joints  de  lit  tC 
fur  le  plan  de  la  doële  plate;  on  voit  mieux  par  ce  moyen  ce 
qui  manque  à la  concavité  pour  la  rendre  bien  régulière  , en  la 
promenant  dans  la  même  firuation.  La  figure  59?  repréfente  le 
tracé  fur  la  pierre  avant  que  d’être  taillée. 

Troifieme  maniéré  de  faire  un  berceau  droit. 

Par  dcmi-équarrilTcmcnt. 

Ce  terme , comme  nous  l’avons  dit , n’eft  pas  ufité  dans  les 
livres  , parce  que  la  méthode  cft  nouvelle  ; voici  en  quoi 
clic  diffère  de  lequarrifTemcnt  ordinaire.  i°.  En  ce  que  à l’é- 
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quarriiïcment  il  y faut  au  moins  deux  paremens  d’équerre  Puni 
à l’autre  pour  y placer  les  hauteurs  des  retombées  6c  leurs 
faillies,  ce  qui  n’elt  pas  néccflaire  dans  cette  méthode.  i°.  En 
ce  qu’à  1 ' èquarrijjcmem  on  peut  fc  palier  de  panneau  par  le 
moyen  des  biveaux  6c  des  ccrchcs  ; ici  il  convient  d’y  cq  em- 
ployer quelques-uns , mais  moins  que  dans  la  méthode  qu’on 
appelle  iimplcmcnt  par  panneaux  ; un  exemple  rendra  la  chofc 
fenfiblc. 

Fig.  <>}•  Soit  [ Jtg , 63.  ] une  tête  de  pierre  brute  37^8^4  défiguré  ir- 

régulière , dont  on  veut  faire  le  voufioir  de  la  figure  60  mar- 
qué 4,8,7,33  On  tirera  par  le  point  4 l’horifoncale  4K  , 6c 
on  prendra  a$cc  un  biveau  l’angle  K43  que  l’on  portera  fur  un 

Îiaremcnt  qu’on  aura  dreflê  fur  la  tête  de  la  pierre,  qui  doit  avoir 
a largeur  4,3  de  la  doële  plate  , 8c  l’on  fera  une  cilelure  fuivant 
l’angle  K471  tracé  par  le  moyen  du  biveau  que  fait  une  ouverture 
de  compas  d’appareillcur  , ou  une  fautcrellc  pofée  fur  l’angle 
K43  de  l’épure  de  la  figure  60.  Enfuitc  on  fera  un  fécond  pa- 
rement en  retour  d’équerre  à la  tête  fur  la  ligne  3 , 4 , fur  lequel 
on  appliquera  le  panneau  de  doële  ; ou  fi  l’on  veut , par  des  re- 
tours d’équerre  fur  les  angles  3 8c  4 , on  fera  un  parallclograme 
re&anglc , comme  celui  de  Vp  14,  13  de  la  figure  6 o,  ôcaveç 
les  biveaux  des  angles  de  coupe  3,4,  86C4,3,7,  s’ils  font 
inégaux , comme  clans  les  voûtes  elliptiques,  on  abbattra  la 
pierre  pour  former  les  lits , après  avoir  fait  à l’équerre  la  tête  op- 
poféc  a la  première. 

L’avantage  de  cette  méthode  n’eft  pas  confidérable  dans 
l’exemple  d’un  berceau  droit , dont  l’uniformité  ne  préfente 

f'oint  de  difficulté  pour  tailler  la  pierre  ; mais  on  verra  dans 
a fuite  des  exemples  des  autres  voûtes  combien  clic  cft  com- 
mode , 8c  combien  elle  fert  au  ménagement  de  la  pierre  &ç 
à une  plus  prompte  expédition  que  celle  de  l’équarriflcmcnt. 

Premièrement,  quant  au  ménagement  de  la  pierre,  il  cft  vi-  - 
fibljc  que  lorfqu’cllc  cft  mal  pratiquée  , c’eft-à-dirc,  d’une  figure 

2ui  n’approche  gucrcs  du  parallclipipcdc , il  y a déjà  beaucoup 
c perte  pour  mettre  deux  paremens  à l’équerre  , 6c  que  s’il 
avoic  fallu  équarrir  celle  dont  nous  donnons  la  tête  pour  exem- 
ple , on  auroit  été  obligé  d’abattre  en  pure  perte  prcfque  la 
yalcur  de  la  moitié  , par  la  ligne  3a; , qui  auroit  retranché  toute 
Ja  partie  irrégulière  }m$kx , au  lieu  que  par  le  moyen  de  l’angle 
de  la  doële  avec  l’horifon,  qui  fait  toujours  un  angle  obtus  043, 
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On  profite  de  cette  partie  irrégulière,  8c  li  on  veue  fe  fervir 
de  la  hauteur  de  la  retombée  3g-,  on  peut  la  prendre  fur  une 
des  branches  de  l’équerre , en  pofant  l’autre  fur  la  ligne  droite 
4^  horifontale  , ce  qu’on  ne  peut  faire  par  la  méthode  des 
panneaux. 

Secondement , à l’égard  de  la  prompte  exécution , il  eft  clair 
qu’on  épargne  le  tems  qu’il  faudroit  mettre  à dreffèr  toute  k 
partie  g 4 du  lit  au  parement  horifontal , 8c  toute  celle  g 3 du  pa- 
rement vertical  en  retour  d’équerre  du  premier  , ce  qui  en  cer- 
taines rencontres  peut  avoir  fon  mérite,  8c  qui  fait  toujours  plus 
que  la  valeur  de  la  doële  , puifque  deux  cotés  4 g y i g fonc  plus 
grands  qu’un  4,  3.- . q 

Troifiememcnt , quant  à la  juftcfle  de  l’opération  i il  eft  cer- 
tain qu’une  corde  de  doële  qui  eft  donnée  de  pofition  immé- 
diate , eft  toujours  plus  exactement  fituée  que  celle  qui  fuppofe 
an  angle  droit  8c  la  longueur  de  deux  côtés  , puifque  pour  peu 
qu’il  y ait  d’élargiflèment  ou  de  retrécifl'cmcnt  d’ouverture , 
l’hypothénufe  que  l’on  cherche  fera  allongée  ou  raccourcie  , 8c 
fi  un  des  côtés  différé  tant  foit  peu  de  la  retombée  ou  de  fa 
hauteur , Pinclinaifon  de  la  doële  fera  altérée.  Or  il  n’y  a pas 
plus  de  difficulté  à former  un  angle  obtus  avec  un  biveau  qu’un 
angle  droit  avec  une  équerre  ; il  faut  que  l’ouvrier  ait  la  même  at- 
tention de  tenir  les  bras  ou  branches  de  l’inftrument  perpendicu- 
lairement à l’arête  des  deux  parcmcns  dans  l’une  8c  dans  l’autre 
opération- 

Cette  méthode  a encore  un  avantage , c’eft  qu’au  lieu  de 
le  fervir  de  l’angle  de  l’horifon  avec  la  doële  , on  peut  fc  fervk 
de  l’angle  de  la-plomb  avec  la  doële  , félon  qu’il  convient  à la 
facilité  d’avoir  l’un  plutôt  que  l’autre , ou  pour  un  plus  grand 
ménagement  de  la  pierre.  Car  dans  l’exemple  du  quatrième  vouf- 
foir  de  la  figure  59,  il  eft  vifible  que  le  triangle  mixte  3V7 
( fait  par  la  verticale  V3  , 8c  le  joint  3 , 7 ) eft  plus  petit  que 
le  triangle  0,4,8,  fiait  de  l’horifontale  o , 4 , 8c  du  joint 
4,8;  de  forte  qu’on  a le  choix  de  celui  qui  convient  le  mieux 
à abattre  fuivant  l’irrégularité  de  la  première  tête  que  l’on 
drefle.  On  verra  dans  la  fuite  que  nous  faifons  ufage  de  l’un  8c 
de  l’autre- 

Ces  pratiques  n’ont  pas  befoin  de  démonftration  , on  en  a ex- 
pliqué les  rations  au  troificmc  livre. 
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Observations  fur  les  berceaux  rampans. 

Quoique  les  arcs  des  berceaux  rampans  (oient  demêmeefpcce 
de  ccincrc  que  les  iurhaullés  Je  les  (urbaillés  dont  les  importes 
font  de  niveau  entre  elles  , puifquc  les  uns  Je  les  autres  font  cl- 
liptiques,  il  y a cependant  quelques  différences  qui  méritent  de$ 
attentions  particulières. 

Fig.  6 1.  La  prcmiôfc  crt  que  fi  l'on  fait  une  voûte  cxtradoftêe  ou  un 

bandeau  à la  tace  , on  ne  peut  le  taire  , comme  aux  autres  faces 
elliptiques,  de  deux  arcs  d’clüpfes  concentriques  6c  fembiablcs 
à l'arête  de  la  doéle  Je  de  l'extrados  , lorfquc  chacune  des  im- 
portes eft  formée  par  un  lit,  ou  par  des  moulures  de  niveau, 
parce  qu’alors  la  ligne  de  rampe  AB  de  la  doële  ti’cft  pas  de 
même  inclinaifon  que  celle  de  l’extrados  DE  , quoique  l’une  Je 
l’autre  partent  par  un  centre  commun  C.  Ainfi  , fuppofant  une 
ligne  de  fommité  horifontalc  s o,  il  eft  clair  que  ces  deux  cl- 
liples  n’auront  pas  des  mêmes  diamètres  conjugués  fcniblable- 
ment  pôles.  Alors  il  convient  de  prendre  le  ccintre  au  milieu  de 
la  largeur  du  bandeau,  comme  en  RNM  , Je  de  porter  au-deflus 
Je  au  dertous  la  demi  largeur  , en  la  traînant  avec  le  compas 
fixe  , d’un  coté  (ur  le  trait  du  milieu,  Je  la  pointe  de  l’autre  diri- 
gée fuivant  la  coupe,  c’cft-i-dirc,  perpendiculairement  à l’are 
tracé  au  milieu. 

La  féconde  obfcrvation  à faire  eft  Air  la  pofition  des  axes  de 
l’ellipfc  qui  ne  parte  pas  par  les  importes  Je  par  la  clef dans  les  arcs 
rampans,  comme  dans  les  furhaurtes  Je  les  fiirbairtes  dont  les 
importes  font  de  niveau  entre  elles.  Lc$  lignes  qui  partent  par 
ces  points  font  ordinairement  des  diamètres  conjugués , ou  des 
autres  diamètres,  qui  font  entre  eux  des  angles  inégaux  de  parc 
& d’autre  de  leur  interf.clion  ; (çavoir,  un  aigu  du  coté  de  l’im- 

J>oftc  fupéricure.  Je  un  obtus  vers  l’inférieure.  D’où  il  fuie  que 
e contour  de  la  dcmi-elüpfe  , ou  d’un  autre  arc  pliis  ou  moins 
grand,  fuivant  l'inclinaifon  des  piédroits,  lorfqu’ils  ne  font  pas 
à-plomb  , étant  partagé  par  le  milieu  de  ia  clef  en  deux  parties 
inégales,  ne  peut  être  divifé  en  vourtoirs  égaux,  comme  les» 
ceintres  de  berceaux  ordinaires  , ce  qui  entraîne  des  irrégula- 
rités inévitables.  Si  le  hafard  fait  qu’on  puifle  divifer  chaque 
coté  en  parties  égales  entre  clics  , il  eft  clair  qu’elles  ne  feront 
pas  égales  en  nombre  , il  y «ura  plus  de  vourtoirs  dans  la  partie 
inférieure  que  dans  la  fupéricure.  Si  l’on  veut  que  le  nombre 

fqit 
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foie  égal  de  part  ÔC  d’autre  de  la  clef,  il  eft  évident  que  ceux 
de  la  partie  inférieure  (iront  plusgrands  que  ceux  de  lafupérieurc, 
comme  on  voit  à la  fig.  64  de  la  planche  35. 

Il  relie  à fçavoir  s’il  convient  de  les  faire  égaux  entre  eux 
dans  chaque  partie,  comme  on  a fait  à la  même  figure,  ou  s’ils 
doivent  être  tous  inégaux  fuivant  une  certaine  progrellion.  Si 
on  les  fait  égaux  dans  chaque  partie,  il  eft  vifiblc  que  la  diffé- 
rence de  l’un  à l’autre  devient  choquante  au  fommet,  par  une 
trop  grande  proximité  des  deux  contrcclefs , qui  en  prélentc  de 
près  la  comparaifon.  Si  l’on  diftribuc  la  différence  par  une  fuite 
continue , depuis  l’impoftc  inférieure  à la  fupêrieure,  on  pourra 
conlidércr  l’arc  rampant  comme  une  portion  de  fpirale,  prendre 
un  centre  8c  la  dccri^  au-dedans  , Si  l’on  aura  une  diminution 
continuelle.  Mais  il  en  réfulte  que  le  couflinet  de  l’impofte  fupé- 
ricure  deviendra  le  plus  petit  de  tous  les  voulfoirs. 

Si  l’on  veut  faire  la  diminution  depuis  chaque  impofte  à la 
clef,  on  peut  trouver  différentes  maniérés  pour  y parvenir. 
L’une  eft  de  divilcr  les  tangentes  moyennes  dans  l'épaifleur , 
comme  r S,  SO  , Ont  en  un  même  nombre  départies  égales, 
depuis  les  points  d’attouchement  r,  T,m,  ou  en  autant  de 
parties  que  l’on  veut  avoir  de  voufïoirs  , comme  ici  en  7*,  pour 
en  avoir  dans  chacun  trois  & demi , à caufe  de  la  moitié  de 
la  clef;  puis,  tirant  les  lignes  droites  de  chacun  des  points  rTm 
aux  diviflons  des  tangentes  oppofées , les  interfections  de  ces 
lignes  donneront  des  points  a?'  , xl , x'  , &c.  qu’on  cherche. 
Ainfi  leslignes  T i\ri‘  donneront  par  leur  interfeCVion  le  poinc 
x'  ; les  lignes  Ta* , rt*  donneront  le  point  xl  , par  où  doit 
pafler  le  (econd  joint  de  tête,  ainfi  du  refte.  Il  faut  cependant 
remarquer  que  la  diminution  ne  commençant  pas  à l’impoftc  , 
mais  au  petit  axe  IC,  il  faut  y fuppléeren  élevant  un  peu  la  pre- 
mière divifion. 

Cette  opération  eft  fondée  fur  une  propriété  des  tangentes  , 
démontrée  dans  les  traités  des  feCtions  coniques,  favoir  qu’elles- 
font  en  même  raifon  dans  les  parties  comprîtes  entre  leurs  inter- 
férions 8c  leurs  points  d’attouchement  d’un  côté  à l’autre , ainfi 
ST  : TO  : : Sr  : Oto. 

On  peut  faire  une  divifion  inégale  depuis  les  importes  à la 
clef,  par  le  moyen  des  arcs  de  cercles  égaux  , laquelle  parole 
plus  convenable  que  la  précédente,  parce  qu’il  n’y  faut  point  de 
correction.  Ayant  tiré  une  perpendiculaire  indéfinie  TV7  à la 
Tome  II.  R 


Planche  }j. 
Fig.  64. 
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<*4-  ligne  de  fommité  SO , par  le  point  d’attouchement  T , qui  cou- 
pera la  ligne  de  rampe  RM  au  point  V ; de  ce  point  pour 
centre  6c  d'un  rayon  pris  à volonté  comme  VC,  on  décrira, 
un  arc  C78  , qui  coupera  TV  prolongé  en  7 ; on  fera  l’are  7 
8 = C7 , 5i  l’on  tirera  la  ligne  8V,  à laquelle  on  mènera  par 
le  point  M la  parallèle  MX  , qui  coupera  TV  au  point  X.  En- 
fuite  du  point  V pour  centre , 5c  du  rayon  pris  à volonté , 011 
décrira  un  arc  910,  qui  coupera  RM  au  point  9 , ôcTVau  point 

10  ; puis  du  point  X pour  centre,  5c  d’un  rayon  aulü  pris  a vo- 
lonté, on  décrira  un  autre  arc  10  M.  On  divifera  l’un  5c  l’autre 
en  parties  égales  pour  autant  de  voull'oirs  qu’on  voudra  de  cha- 
que côté  de  la  clef,  5c  une  moitié  de  plus  pour  la  clef,  comme 
aux  points  1,1, 3, 4,5, 6,  par  lefqucl^û»  on  tirera  des  ligne» 
qui  rencontreront  l’are  rampant  en  des  points  qui  en  marque- 
ront les  divifians  qu’on  a ponctué  5c  tiré  des  centres  V 5c  X , IL 
l’on  juge  A propos , ou  tous  d’un  feul  centre  V. 

On  pour  oit  encore  faire  uuc  divilion  des  parties  inégales  fui- 
vant  une  certaine  progrcllion  , par  le  moyen  des  arcs  de  cercle» 
égaux  entre  eux  , en  fuppolanr  que  le  grand  axe  Se  les  foyers  de 
l’are  rampant  elliptique  font  donnés.  Ayant  tiré  par  un  des. 
foyers,  par  exemple  F , l’horiloncale  pp  , de  ce  même  point 
F pour  centre  5c  d’un  rayon  pris  à volonté  on  décrira  un  demi- 
cercle  o- H"’  7 , qu’on  divifera  en  autant  de  parties  égales  qu’on, 
voudra  de  voull'oirs,  comme  ici  aux  points  1,2, 3, 4,  5, 6,7% 
cnluite  du  foyer  oppofé  / pour  centre  5c  pour  rayon  le  grand  axe 
Kl , on  décrira  un  arc  de  cercle  , qui  coupera  les  rayon» 

tirés  du  centre  F aux  divifions  du  demi-cercle  en  des  points 
\ , Sec.  dcfquelles  11  on  tire  les  lignes  au  fécond  loyer 
fy  elles  couperont  l’are  rampant  aux  points  11  r 12  , 13  , Sec- 
que  l’on  cherche.  Enfuite  pour  trouver  la  coupe  des  joints  de 
tête  pallans  par  ces  points  trouvés,  on  mènera  des  lignes  du 
centre  F aux  points  ^ f r 5cc  ôc  par  les  points  trouvés 

r r r on  leur  mènera  des  parallèles  ii<7,  Sec  qui  feront  les 
coupes  demandées  pour  les  joints  de  tête.  Quoique  cette  manière 
foit  difFérente  de  celle  que  nous  avons  donné  ci-devant  à la  page 
117  , elle  n’eft  pas  moins  géométrique,  ce  que  je  pourrois  dé- 
montrer  s’il  étoit  nécciraire. 

Lorfqu’on  a plulieurs  arcs  rampans  à.  faire  de  fuite,  comme 

11  arrive  ordinairement  fous  les  terrafles  rampantes  , ou  lous  de 
grands  cfcaliers,,il  faut  les  aggrandir  ou  les  diminuer  dans  une. 
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même  proportion  , afin  que  le  rapport  des  ouvertures  Toit  tou- 
jours le  même  à l’égard  de  la  hauteur  des  piédroits.  Le  trait  * 
n’en  eft  pas  difficile  à quiconque  a des  principes  de  géométrie  : 
cependant  comme  on  voit  des  eftampes  gravées  de  la  face  du 
château  neuf de  Sainr-Germain-cn-Laye,  où  ces  proportions  ne 
font  pas  obfervées , foit  que  cela  vienne  par  la  faute  du  def- 
lînateur  ou  par  celle  de  l’architc&c,  j’ai  cru  que  je  ferois  bien 
de  le  donner  ici , en  fuivanc  la  meme  idée  d’architeéhire. 

Soit  [ fia.  6^  ] la  ligne  de  rampe  HB,  que  je  prends  ici  gj, 

fous  la  fri  Ce , il  n’importe  en  quel  endroit , fous  laquelle  le  tra- 
pèze ABED  eft  déterminé  de  largeur  horifontale  DE,  pour  y 
tracer  un  arc  rampant  avec  deux  moitiés  des  trumeaux  qui 
doivent  l’accompagner,  il  s’agit  de  continuer  ces  arcs  en  même 
proportion.  Ayant  tiré  les  diagonales  AE , BD , on  mènera 
par  le  poinc  inférieur  A la  ligne  A a parallèle  à DE,  qui  cou- 
pera le  côté  BE  en  a,  par  où  on  mènera  ax  parallèle  à BA  , qui 
rencontrera  la  diagonale  AE  en  x , d’où  on  mènera  a F paral- 
lèle à DE,  ôc  par  le  point  F la  ligne  verticale  FG , qui  don- 
nera fur  ED  prolongée  le  point  G.  Le  trapeze  FADG  iera  ce- 
lui qui  doit  fuivre  le  premier  ABF.D.  Pour  avoir  le  troifteme  , 
ayant  prolongé  ¥x  en  f à la  rencontre  de  la  ligne  BE,  on  mènera 
J y parallèle  a BA  , & vH  parallèle  à EG,  qui  rencontrera  la 
ligne  de  rampe  BF  prolongée  au  point  H ; d’où  Sbaiftanc  l’a- 
plomb HI  on  aura  le  troifteme  trapèze  HI  G1,  pour  la  place 
du  troificme  arc  rampant. 

Préfcntemcnr,  pour  avoir  les  largeurs  proportionnelles,  ayant 
déterminé  celle  d’une  moitié  de  trumeau  eL,  avec  lo  i piédroit 
<K,  quicouperont  la  diagonale  AEcn  K 6i  en  L , on  mènera  par 
ces  po  nrs  des  lignes  K«,  LV  , au  point  de  concours  des  lignes 
El  &c  BH , qui  font  convergentes  ; mais  comme  ce  poinc  eft  ici 
hors  de  la  figure,  on  aura  recours  au  problème  i du  troificme 
livre.  Ces  lignes  couperont  toutes  les  diagonales  des  trapèzes 
fcmblablcs  en  des  points  ki,  mn , op , qr , si , &c.  qui  déter- 
mineront toutes  les  largeurs  des  trumeaux  &c  des  piédroits  ; il 
ne  s’agira  plus  que  de  mener  des  verticales  par  ccs  points  trou- 
vés. La  hauteur  de  l’impofte  étant  auffi  réglée  en  b , pour  le  mft 
lieu  du  premier  trumeau , on  en  aura  la  continuation  en  riranc 
de  ce  point  une  ligne  à celui  de  rencontre  des  lignes  de  niveau 
El  & de  rampe  BH  comme  ci-devant. 

Il  faut  remarquer  que  ce  n’cft  qu’en  pareil  cas  de  pluficurs 
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arcs  rampans  de  fuite  qu’on  doit  faire  les  impolies  rampantes  , 

fiarce  que  c-etrc  difpofition  de  lit  en  plan  incliné  cft  contraire  i 
a folidité , du  moins  en  apparence  ; car  les  bons  apparcüleurs 
font  un  joint  de  niveau. 

Explication  démonflrative. 

Puifque  les  rapports  de  la  largeur  d’une  baye  à fa  hauteur  6c 
à la  largeur  de  les  piédroids  ëc  trumeaux  iont  la  principale 
grâce  de  cette  forte  de  piece  d’architecture  , vl  cft  de  la  con- 
venance dès  qu’on  Jcs  a réglés,  de  ne  les  pas  altérer  dans  la  fuite 
des  arcs  avec  lefquels  elle  doit  faire  fymmérrie.  Or  il  cil  clair,. 

{>ar  la  conftruclion  , que  tous  ces  rapports  font  confervés  dans 
c triangle  ABE  du  premier  trapèze  ABDE , puifque  la  pre- 
mière hauteur  BE  cft  à la  largeur  inclinée  BA , comme  la  fé- 
condé hauteur  AD  égale  [ par  la  conftru&ion  ] à a E , cft  à la 
fécondé  largeur  inclinée  ax  ou  fon  égale  AF  , & comme  la 
troificme  hauteur  F G=/*E,  cft  à la  troilicme  largeur  inclinée 
fy  ---  FH.  Ainli  des  autres  rapports  de  largeur  de  trumeaux 
& de  piédroits , puifqu’cn  imaginant  les  deux  lignes  de  baie  El 
& BH  prolongées  juiqu’à  leur  rencontre,  on  trouvera  par-tout 
des  triangles  femblablcs  formés  par  les  verticales  des  arêtes  des 
piédroits  & de  celles  des  avant-corps  destrumcaux;ce  qu'il  fallait 

face. 

La  meme  raifoti  qui  nous  a engagé  de  tracer  ici  les  arcs 
rampans  de  la  deuxieme  terrafle  du  château  neuf  de  Saint- 
Germain  , nous  invite  à propofer  un  changement  aux  arcs  ram- 
pans de  la  chapelle  de  Verfaillcs:  l’architeéle  Jules  Hardouin,, 
quia  un  peu  imité  dans  le  comble  & fon  couronnement  le  goût 
gothiquc,l’a  auiliforr  imité  dans  les  arts  ram  pans  des  arc-boutant,. 
qui!  a fait  buter  prefqu’horifontalcmcnr  avec  la  clef  en  TD,  au 
lieu  de  prendre  la  naiflance  fur  un  dofl'eret  en  M.cT,  6i  former 
un  arc  rampant  complet  RETxM  , qui  auroit  eu  plus  de  grâce 
& plus  de  force.  U eft  vrai  que  la  corniche  C & la  baluftrade- 
B cachent  cette  partie  de  bâtiment,  ce  qui  l’a  fans  doute  dé- 
terminé à n’avoir  aucun  égard  à la  décoration;  car  quoiqu’il  ne 
fut  pas  aufli  habile  que  le  fameux  François  Manfard  fon  oncle  r 
dont  il  a pris  le  nom , on  ne  peut  difeonvenk  qu’il  ne  fut  bon 
architecte. 
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DES  BERCEAUX  OBLIQUES . 

T"1  OUT  berceau  dont  l’axe  n’cft  pas  perpendiculaire  à ta. 
face  , pourroit  êcrc  appcllé  biais  , en  termes  de  l’arc  ; cependant 
comme  il  y a des  noms  deftirrés  pour  exprimer  différentes  obli- 
quités , on  ne  doit  donner  le  nom  de  biais  qu’à  celui  dont  la 
face  eft  verticale , mais  inclinée  à la  dircétion  horilontale.  Si 
l’obliquité  confifte  dans  l’inclinaifon  de  la  face  à l’égard  de 
l’à-plomb  ou  du  niveau  , elle  s’appelle  talud Et  enfin  fi  elle 
confifte  dans  l’inclinaifon  de  l'axe  à i'borifon  , elle  s'appelle 
defeenu. 

Les  berceaux  obliques  doivent  quelquefois  être  confidéréfc 
comme  des  demi-cylindres  fcalencs,  lorfque  leurs  facefe  étant 
circulaires  , elles  font  inclinées  à l’axe  qui  eft  proprement  la 
direction  du  berceau.  Quelquefois  ils  doivent  être  confidérés 
comme  des  demi-cylindres  droits  coupés  obliquement  par  leurs 
faces , lorfque  l'arc  droit  eft  circulaire  & la  lace  furhauflée  ou 
furbaifféc  ; ainfi  on  ne  peut  les  bien  défigner  par  le  mot  de 
fcaltne , puifque  les  berceaux  droits  de  face  elliptique  font  aufli 
incrinféquement  des  demi-cylindres  fcalcnes.  On  peut  feulement 
dire  en  général  que  la  différence  du  berceau  droit  au  biais , fois 
en  talu.l  foit  en  defeente  , confifte  en  ce  que  le  ceintre  de  face 
n’cft  pas  égal  à.  celui  de  l’arc-droir- 

D’où  il  fuit,  i°.  que  dans  la  conftruétion  d’un  berceau  biais 
il  faut  toujours  connoître  deux  ccintres  , l’un  perpendiculaire  à 
fon  axe,,  lequel  eft  l’arc  droit,  qui  d’un  berceau  biais  en  fait 
un  droit,  mais  non  pas  toujours  un  demi-cylindre  droit;  l’autre 
eft  un  ceintre  oblique  à ce  même  axe , qui  montre  l’excès  donc 
le  berceau  oblique  furpatlc  le  droit.  Secondement,  que  ces 
deux  ceintres  doivent  être  divifés  proportionnellement,  puis- 
qu'ils doivent  comprendre  un  nombre  égal  de  vouflbirs  1cm- 
blablemcnt  pofés , & féparéspar  les  furfaces  des  lits  dont  chaqué 
dire&ion  prolongée  doic  pafler  par  Taxe  du  berceau.  Troifieme- 
menr  , que  ces  ceinrres  font  dans  une  dépendante  mutuelle 
comme  les  fcclions  d’un  même  cylindre , enforte  que  fi  l’un 
eft  circulaire  l’autre  fera  elliptique,  parce  que  la  feétion  fouf- 
contraire  ne  peut  avoir  lieu  entre  l’arc  droit  & l’arc  de  face,, 
S’anglc  de  l’un  à l’égard  de  l'âxc  étant  droit,  6c  i'atrtre  oblique  j 
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enfin  que  fi  l'un  cft  oblique  , l’autre  par  la  même  raifon  ne  peut 
lui  être  égal,  mais  d’une  clliple  plus  ou  moins  allongée,  s’il 
n’eft  pas  circulaire.  Cela  fuppofé  , nous  allons  donner  la  cons- 
truction des. obliques  dans  leurs  faces  à l’égard  des  axes  hori- 
fontaux  , Se  enluitç  de  ceux  dont  les  axes  font  inclinés  à J’ho- 
rifon. 

PROBLÈME  XL 

faire  un  berceau  horifontal  de  face  ob  tique , d'une feule , ou  de  deux 
& trois  obliquités. 

Planche  56,  Premier  cas  , où  les  faces  font  fimplemcnt  biaifes  fans  talud. 

fïg.67.  Soit  [ Fig.  67  ] ABEF  le  plan  horifontal  d’un  berceau  dont 

la  face  AB  cft  inclinée  à l’axe  CN  , qui  exprime  fa  direction. 
Sur  a b , comme  diamètre  intérieur  de  la  face  à la  doëie,  ayanc 
tracé  le  ccintre  ahb  en  demi-cllipfc , ou  en  demi-cercle  , tel 
qu’on  veut;  Se  l’ayant  divifé  en  les  voufloirs  aux  points  1 , a, 
3,4,  on  tirera  les  joints  de  tête  1 , y ; a , 6 ; 3,754,8,  du 
centre  C,fi  le  ccintre  cft  circulaire,  ou  perpendiculairement 
aux  tangentes  qui  le  toucheroient  à chaque  point  de  divifion  , 
comme  nous  l’avons  dit  ci-dcvanr.  Enfuitc  on  abailîera  de  cha- 
cun de  ces  points  des  perpendiculaires  au  diamètre  a b , qui  le 
couperont  aux  points  p\ pl , p , p* , par  lefqucls  on  mènera 
des  parallcs  à l’axe  CN  , prolongées  indéfiniment , comme 
p'ir  y p ir  , p f.  Sec.  On  en  fera  de  même  pour  l’cxtrado* 
AHB  , comme  la  figure  le  montre. 

Formation  de  l'arc -droit. 

Ayant  tiré  par  un  point  d,  pris  à volonté,  une  perpendicu- 
laire c/B  aux  côtés  AF , BE  , qui  coupera  ceux  de  la  doëie 
aux  points  D,R,  on  prendra  cet  intervalle  DR  pour  le  petit 
axe  d’une  cllipfc.  Se  le  diamètre  a b de  la  face  pour  le  grand 
axe,  fi  le  ccintre  de  face  cft  circulaire;  & s’il  ne  l’cft  pas, 
mais  qu’il  foit  furbaifle,  il  peut  arriver  par  hafard  que  le  ccintre 
d,c  l’are  droit  devienne  circulaire,  mais  non  pas  fi  l’are  de  face 
cft  furbaufte  ; car  alors  ,quoi  qu’il  arrive  , DR  fera  toujours  le 
petit  axe  d’une  cllipfc  , Se  C h la  moitié  du  grand  axe.  Avec 
ces  deux  lignes  on  décrira  [ par  le  problème  8 du  ic.  livre  } 
une  demi  clîipfe  DXR,  qui.coupcra  les  projections  des  joints  de 
Jjt  qu’on  vient  de  tracer  au  plan  horifontal  aux  points  T,  1'  , 
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yr , 4r , qui  feront  au  contour  de  l’are  droit  8c  qui  en  marque- 
ront les  divilions  en  voulions,  correlpondantes  aux  points  du 
eeintre  primitif  i , 2 , 3 , 4,  lcfqucllcs  divilions  feront  inégales 
entre  elles  , quoique  provenant  de  celle  de  l’arc  de  face , qu’on, 
vient  de  fuppofer  égales  entre  elles. 

Les  joints  de  téu  de  cet  arc  droit  feront  tirés  du  centre  Cry 
comme  s’il  .étoic  circulaire  , quoiqu’il  loit  elliptique,  contre  la 
réglé  que  nous  avons  donnée  pour  les  coupes  des  faces  de 
cette  efpece  de  ccintrc  , parce  que  en  la  fuivant , ces  joints 
de  tête  \r  jr,  8c  ir  6r  ne  fercient  pas  parallèles  à ceux  du 
eeintre  de  face  1 5 8 C z -6  , d’où  il  rélulteroit  que  les  lits 
feroient  des  furfaces  gauches,  par  la  définition  que  nous  en 
avons  donné  ci-devant,  page  7 , ce  qui  les  rendroit  de  difficile 
exécution  pour  que  les  parties  convexes  8c  concaves  s’ajuf- 
taflent  parfaitement  l’une  fur  l’autre,  c’cft  pourquoi  tous  les 
Joints  doivent  tendre  à l’axe  du  cylindre , les  uns  au  point  G 
pour  la  face  , les  autres  à Cr  pour  l’arc  droit. 

11  luffit  d’avoir  la  pofition  des  coupes  de  l’arc  droit  lorfque 
les  voûtes  ne  font  pas  cxcradoflees.  Si  elles  le  font,  il  faut 
déterminer  les  longueurs  de  ces  joints  en  traçant  pour  l’extra- 
dos une  ellipfc  dx  B concentrique  & femblablc  à celle  de  l’arc 
droit  DXR  à la  doéle,  par  le  problème  VII  du  zc.  livre,  la- 
quelle coupera  les  joints  de  tête  tirés  du  centre  C , par  les 
points  ir , z' , 3' , 8cc.  aux  points  5' , 6r  , 8cc.  ; ou  feulement  en 
tirant  les  projetions  des  joints  de  lit  à l’extrados  , qui  déter- 
mineront ces  longueurs  par  leur  intcrfeclion  avec  les  coupes  des 
joints  de  tête  de  l’arc  droit,  comme  la  projection  paflant  par  le 
point  p rencontrera  la  coupe  ir  , 5 au  point  5 , qui  détermine 
la  longueur  de  joint  ir,  5';  ainfi  des  autres  provenant  de  l’ex- 
trados p 6 , ficc. 

Cette  dernière  opération  cft  ordinairement  inutile  , parce  que 
les  voûtes  (ont  rarement  cxtradoflecs  , il  fuffir  d’avoir  l’angle 
de  chaque  coupe  à la  doéle  de  l’arc  droit  pour  avoir  le  biveau  de 
lit  & de  doéle  de  chaque  voulloir  , parce  que  cet  angle  change  à 
toutcj  les  voûtes  biaifes  d’un  voulloir  h l’autre.  Ainfi  l’a'ngle 
Dirjr  de  la  première  doéle  plate  avec  fon  lit  de  de  (Tu  s n’cft  pas 
égal  à l’angle  fuivant  irz’,  quoique  ces  angles  piovicnncnt  de 
ceux  de  la  face  a 1 , 5 ; 5 , 1 , z , 8tc.  qui  font  égaux  encre  eux , (I 

ceincrc  primitif  cft  circulaire. 

On  peut  auili  décrire  l’arc  droit  par  pluûeurs  points  , fuivant 
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le  problème  IX  du  î®.  livre  ; c’eft  la  méthode  de  tous  les  au- 
teurs de  la  coupe  des  pierres , qui  portent  les  hauteurs  des  re- 
tombées de  l'are  de  tacc  \p  , ipl  , &c.  perpendiculairement 
au  diamètre  DR  fur  les  projections  des  joints  de  lie,  ou  fur  de» 
perpendiculaires  tirées  à part  par  des  divilions  proportionnelle» 
a,  celle  du  diamètre  a b.  Cette  méthode  eft  bonne  pour  les  doëles 
plates  tirées  de  divilîon  en  divifion.;  mais  comme  il  faut  aulfi* 
avoir  les  arcs  compris  entre  ces  divilions  , ma  première  mé- 
thode eft  préférable  à celle  des  auteurs,  en  ce  qu’elle  eft  plu» 
fimple  , plus  expéditive  &c  plus  jufte.  En  effet , comme  les  arc» 
de  tête  font  quelquefois  un  peu  grands  , ce  n’cft  pas afle»  d« 
deux  points  pour  les  tracer  à la  main,  ils  font  obligés  de  fouf- 
divifer  les  primitifs  ai;  i , i , ôcc.  en  deux,  aux  points  m Si  m\ 
pour  en  tirer  un  troificmc  point  de  l’are  droic  qu  on  cherche , ce 
qui  augmente  le  nombre  des  lignes  8c  la  confufion  dans  les 
épures.  Il  faut  feulement  prendre  garde,  en  fui  vaut  ma  méthode 
de  tracer  l’are  droit  par  un  mouvement  continu,  d’obfcrvcr  les 
précautions  dont  nous  avons  parlé  au  fécond  livre , pour  éviter  les 
faux  contours. 

Après  avoir  trouvé  le  contour,  les  points  de  divifions  de  l’are 
droit  en  voulfoirs,  &i  les  angles  des  coupes  pour  les  biveaux  de 
lit  de  doële , on  n’a  plus  befoin  que  de  chercher  la  différence  des 
longueurs  des  joints  de  lit  pour  former  les  panneaux  de  doele 
plate , qui  font  des  trapèzes,  comme  A.dDa  , rectangles  à l’are 
d'-oit  en  d 6c  D , dont  les  longs  cotés  font  donnes  fans  altéra- 
tion à l’épure  dans  la  projection , fie  leur  diftance  , qui  eft  la 
largeur  de  la  doële  plate  , eft  donnée  par  les  cordes  corrcfpon- 
dantes  de  l’are  droit  ; ainfi  on  a tout  ce  qui  eft  néccffaire  pour 
tracer  ces  panneaux-,  lefquels  étant  aflemblés  & rangés  de  fuite, 

Fig,  & donneront  la  figure  DaM/'R,  dont  la  doële  oblique  furpaffe 
(i.  celle  d’un  berceau  droit  qui  feroit  terminé  à la  ligne  DR,  la- 

quelle figure  eft  le  développement  du  trapèze  de  la  figure  6-j' 
al>  RD. 

Pour  donner  un  exemple  de  la  conftruction  d’une  doële  plate, 
fait  la  projection  de  celle  du  premier  votillbir  apl  l'D  , on  fera 
à part  une  ligne  Dtr  [fi g-  68  ] égale  à la  corde  Dir  de  la  figure  # 
67,  fie  ayant  élevé  aux  extrémités  de  cette  ligne  des  perpendi- 
culaires indéfinies  D/,  \rg , on  pendra  à b figure  67  la  lon- 
gueur Da  qu’on  portera  fur  D/*,  où  elle  donnera  le  point  a : la- 
longueur  1 1 p1  de  la  fig.  67  fur  1 rg  de  la  fig.  68  , qui  donnera  le 

point 
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point  id  ; ayant  tiré  la  droite  aiu , le  trapeze  a\d  i'D  fera  la 
figure  de  la  première  doële  plate  ; ainfi  des  autres. 

S’il  étoit  trop  incomfhodc  de  prendre  toutes  les  longueurs 
des  joints  de  lie  depuis  la  ligne  DR,  6c  que  l’on  vouliit  le  dif- 
pcnlcr  de  faire  un  panneau , ayant  (culcmcnt  l’angle  aigu  ou 
obtus  de  la  tête,  il  n’y  a qu’à  tirer  par  les  points  de  projec- 
tions p[  pl  des  perpendiculaires  à la  direction  du  berceau  D.î, 
qui  rencontreront  les  projections  des  joints  de  lits  aux  points 
y f ; alors  portant  la  longueur  y a en  DY  de  la  fig.  68  , on  ti- 
rera Y 1 r , qui  donnera  les  angles  de  tête  D Y ir  aigu  , & Y l 'E 
obtus  & pour  la  doële  plate  fuivantc  les  angles  i'Z  irt<.  Zt/  c,£cc. 

* Il  faut  remarquer  que  le  panneau  de  la  clef  cft  donné  dans  les 
juftes  mefurcs  au  plan  horifontal  enplp1  }r , ir,  excepté  aux 
« defeentes. 

On  trouvera  de  la  même  manière  les  panneaux  Je  lit , qui  fe- 
ront aulli  des  trapèzes  rectangles  par  un  bout  vers  l’are  droit, 
dont  les  côtés  font  exactement  donnés  à la  projection  des  joints 
de  lie , il  ne  s’agit  que  de  les  écarter  parallèlement  de  l’inter- 
valle des  coupes  de  l’arc  droit  ir  y , zr  6r , &c.  de  la  fig.  67. 
On  remarquera  que  les  deux  premiers  lits  font  toujours  donnés 
dans  leurs  juftes  mefurcs  à la  projection  horifontalc , comme 
<fAaD,  êBR  , excepté  aux  dclccntcs.  Suppofons  , pour  exem- 
ple , qu’on  veuille  faire  le  panneau  du  fécond  lit , dont  la  pro- 
jcCtion  cft  le  trapeze  p*  p-  ir  6' , ayant  tracé  à part  une  ligne 
6r  ir  ( fig.  68.  ) égale  à 6r  x'  de  la  fig.  67  , oh  élèvera  à les  ex- 
trémités deux  perpendiculaires  indéfinies  6 /1  & iri , furjef- 

Suelles  on  portera  fes  longueurs  6e  p‘\  1 cpl  de  la  figure  67  , qui 
onneront  les  points  6d  xd  ; le  trapeze  6r  Gd  xd  ir  fera  le  pan- 
neau de  lit  que  l’on  cherche.  On  peut  aulli,  comme  pour  les 
doëles  plates , en  trouver  les  angles  de  têcc  , par  le  moyen  des 
lignes  V/>( , up\ 

Si  après  avoir  fait  le  développement  de  la  doële  comme  nous 
venons  de  le  dire  ci-devant  pour  l’affcmblagc  de  tous  les  pan- 
neaux de  doële  rangés  de  fuite , on  range  aulli  ceux  de  lit  lur 
les  lignes  des  joints  de  lit  qui  leur  font  communs  , oh  aura  une 
figure  telle  qu’on  la  voit  au  chiffre  68  , que  les  apparcillcurs  ap- 

fiellcnt  développement , dont  nous  avons  parlé  au  troilicmc  livre, 
aqucllc  eft  un  compofé  de  deux  cfpeces  de  furfaces  differentes, 
dont  l’affcmblagc  fur  une  plane  ne  fert  de  rien  qu’à  montrer 
d’un  coup  d’œil  les  différences  des  parties  j c’eft  pourquoi  nous 
Tome  11.  S 


Fig.  C7k  68. 


Fig-  65. 
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l’employcrons  rarement  dans  le  cours  de  cet  ouvrage.  Nous 
l’employons  dans  ce  commencement  pour  montrer  que  les  pan- 
neaux de  l’une  & de  l’autre  cfpece  variffnt  dans  les  voûtes  biaifes 
d’un  coté  de  la  clef  à l’autre , dans  les  ouvertures  des  angles 
de  leurs  têtes;  d’un  coté  ils  font  obtus  , & de  l’autre  ils  font 
aigus  , parce  que  d’un  côté  de  la  clef  ils  s’allongent  dans  la 
partie  du  haut  ou  du  bas  dans  laquelle  ils  fc  raccourcifïcnt 
de  l’autre ciafortc  que  les  angles  aigus  ou  obtus  de  la  droite 
font  les  fupplémcns  de  ceux  de  la  gauche,  à diftanccs  égales  de 
la  clef* 

Des  biveaux. 

* 

Fig.  67.  Il  ne  refte  plus  préfentement,  pour  faire  ufage  des  panneaux,, 

qu’à  connoître  les  angles  qu’ils  doivent  faire  entr’eux  , & en  » 
former  les  biveaux  ; il  y en  a de  deux  efpcccs , favoir  les  an- 
gles de  lit  & de  doele  , qui  font  donnés  par  le  trait  de  l’épure 
aux  coupes  de  l’are  droit,  comme  l’angle  Dr  5 marque  l'in— 
clinaifon  des  lurfaccs  de  la  doele  plate  Dir  & du  lit  r yr,  qui 
cft  le  même  plan  que  celui  qui  pafle  par  1,5,  laquelle  furface 
eft  équivalente  de  deux  ; fçavoir  au  lit  de  dtflùs  du  couliinct , 
fie  au  lit  de  defTous  du  premier  vouffotr , dont  l’inclinaifon  avec 
fa  doele  cft  l’angle  j irz'  différent  du  premier,  fi  l’are  droit 
n’eft  pas  circulaire , comme  il  ne  l’eft  pas  en  effet  fi  la  face  cft  en 
plein  ceintre.  D’où  il  fuit  que  l’angle  obtus  que  font  deux  doëles 
plates  n’eft  pas  le  double  du  fupplément  du  biveau  de  lit  & de 
doële  d’un  des  voufloirs  contigus , mais  la  fomme  de  deux  fup- 
plémcns  inégaux.  Cet  angle  obtus  des  doëles  ne  peut  être  d’ufage 
dans  la  conftruclion , que  pour  un  pofeur  qui  n’auroit  pas  de 
cerchc  pour  fe  conduire. 

La  féconde  efpcce  d’angles  dont  on  a fouvent  befoin  pour 
l’appareil  cft  celle  des  doëles  plates  avec  leurs  têtes;  ceux-ci  ne 
peuvent  fe  trouver  fur  le  trait  que  nous  venons  de  faire  , ni 
fur  le  plan  horifontal , ni  fur  l’élévation  Se  le  développement  ; 
car,  quoique  la  direction  horifontalc  de  la  doële  d’un  berceau  de 
niveau  faflè  un  angle  droit  avec  une  fection  verticale  de  la  face  à 
plomb  , cette  direction  n’étant  pas  perpendiculaire  à la  corde , 
qui  eft  la  commune  fèftion  de  la  doële  plate  & de  la  face , n’eft 
pas  auili  perpendiculaire  au  plan  de  la  face , mats  à une  feule 
ligne  de  cette  face  dans  la  fituation  verticale  ; ainfi  il  faut  avoir 
recours  au  problème  XIII  du  troificme  livre. 
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On  veut , par  exemple,  trouver  le  biveau  de  la  doële  plate 
3 , 4 avec  ia  face , c’cft- à-dire , avec  la  tête  3 , 7 , 8 , 4 : ayant  pro- 
longé la  corde  3 , 4 jufqu’à  ce  quelle  rencontre  le  diamètre  hori- 
fontal  AB,  prolongé  en  0,  on  mènera  par  ce  point  0 une  ligne 
oY  parallèle  à la  direction  BE  ou  èR,  puis  par  un  pointé,  pris  à 
volonté  fur  ce  diamètre,  on  tirera  fur  la  ligne  30  la  perpendi- 
culaire bq , & fur  le  même  diamètre  AB  la  perpendiculaire  bYy 
qui  rencontrera  la  ligne  0 Y au  point  Y,  puis  portant  la  longueur 
b 7 en  b L fur  le  diamètre  AB  on  tirera  la  ligne  LY  ; l’angle  ALY 
fera  celui  que  l’on  cherche,  comme  il  cft  démontré  au  problème 
cité. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

On  peut  tracer  & tailler  un  vouffoir  de  trois*  manières  , qui 
conduifent  par  différens  moyens  à la  même  fin , en  commençant 
parla  tête  ou  par  le  lit  ; la  meilleure  cft  ordinairement  de  com- 
mencer par  la  doële  plate. 

Ayant  dreffe  un  parement  pour  fervir  à une  de  ces  trois  fur- 
faces  , par  exemple  , pour  la  doële  plate , on  y appliquera  le 
panneau  qui»convient  à la  place  du  vouftoir  tiré  du  nombre  de 
ceux  qu’on  voie  de  fuite  à la  figure  68  , lequel  fera  découpé  fur 
un  morceau  de  carton  ou  de  planche  mince , pour  eu  tracer  le 
contour  exactement  fur  le  parenient  drcil'é.  Eufuitc  , prcnanc 
le  biveau  de  doele  & de  lit , ou  fi  l’on  veut  de  doele  & de  tête , 
on  abattra  la  pierre  fuivant  l’ouverture  de  l’angle , oblcrvanc 
que  fes  branches  foient  toujours  pofées  d’équerre  lur  l’arête  ; 
après  avoir  formé  cette  féconde  furfacc , on  lui  appliquera  aufli 
un  fécond  panneau  , ou  de  lit , s’il  s’agit  du  lit  , ou  de  tête,  s’il 
s’agit  de  la  tête  , celui-ci  donnera  les  pofitions  des  deux  lits.  Se 
celui  de  lit  donnera  à fes  extrémités  la  pofition  des  deux  têtes 
antérieure  & poftérieurc.  Ainfi  il  cft  plus  avantageux  délire 
la  tête  en  fécond  parement,  parce  que  failant  palier  une  fur- 
face  plane  [ par  le  problème  1 de  ce  quatrième  livre  ] par  le 
joint  de  tête  & par  le  côté  du  panneau  de  doële  , on  formera  les 
deux  lits  , terminés  du  coté  de  la  face  feulement , & l’autrè  fc 
terminera  de  même  , fi  les  faces  antérieure  & poftérieurc  font 
parallèles,  ou  fuivant  l’angle  qu’exigera  le  trait.  Voyez  la  fig.  »ï< 
au  bas  de  la  planche  36. 

La  doële  plate  étant  faite , il  ne  refte  plus  qu  a la  crcufcr  fui- 
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vaut  le  panneau  de  tête , Sc  pour  plus  d’exa&itudc  par  îc  moyen 
d’une  ccrchc  convexe  , Sc  le  vouiîoir  fera  achevé. 

Nous  avons  fuppofé  dans  cet  exemple  que  le  ccintre  de  face 
étoit  primirif  Sc  circulaire  , Sc  par  le  rapport  des  ferions  cylin- 
driques , il  en  arrive  que  l'arc  droit  eft  elliptique  Sc  furhaulTé  > 

{>arce  que  le  cylindre  cil  fcalenc , dont  la  fcdlion  perpendicu- 
laire à (on  axe  eft  une  cllipfc  , Sc  non  pas  un  cercle;  ce  qu’il 
cil  bon  de  remarquer  en  partant  pour  fçavoir  ce  que  l’on  doic 
penfer  fur  ce  qu’avance  M.  de  la  Rue,  à la  page  18,  où  il  dit: 
qu’il  eft  certain  que  la  coupe  faite  perpendiculairement  à l'axe  doit 
former  un  cercle , fi  les  ùafes  du  cylindre  font  parfaitement  rondes. 
II  n’a  pas  pris  garde  que  tous  les  cylindres  ne  font  pas  droits  fur 
leurs  bafes,  témoin  celui-ci.  Mais  fi  nous  avions  fuppoié  l’arc 
droit  DR  circulaire , nous  aurions  rendu  le  cylindre  droit  intrin- 
féqucmenr,&  fa  bafe  AHB,  qui  eft  une  fcétion  oblique,  feroit 
devenue  elliptique. 

D’où  il  réfultc,  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant  pour  une 
difpoütion  contraire , que  fi  l’on  avoir  tracé  les  joints  de  tête 
fuivant  la  bonne  réglé  perpendiculairement  à la  tangente  de  la 
diviliou  de  l’arc  intérieur  en  vouflfoirs , Si  ceux  dt  l’arc  droit 
fuivant  la  règle,  auifi  tendant  au  centre  Cr,  il  feroit  arrivé  que 
les  lits  auroient  été  gauches  , parce  que  les  joints  de  tête  de  la 
face  Sc  ceux  de  l’arc  droit  n’auroient  pas  été  piralleles  entr’eux, 
en  ce  que  ceux  de  l’arc  droit  auroient  concouru  à l’axe,  Sc  ceux 
de  l’arc  de  face  n’y  auroient  concouru  qu’à  l’importe  feulement  ; 
par-tout  ailleurs  leur  diredrtion  auroit  varié  fuivant  le  plus  ou  le 
moins  d’obliquité  de  la  face. 

Or , comme  il  importe  pour  la  commodité  de  l’exécution  de 
faire  les  lits  en  furfaccs  planes  , il  faut  de  nécciiité  faurter  une 
des  coupes,  ou  celle  de  face  ou  celle  de  l’arc  droit,  ce  que  la 
manière  de  tracer  l’épure  par  la  projcétion  donne  , fans  qu’il  loic 
néccrtàirc  d’y  rien  changer.  Il  faut  feulement  en  ce  cas  tirer  ces 
piojcctions  des  joints  de  lit  d'extrados,  que  l’on  pouvoit  fc  dilpcn- 
ier  de  tirer  dans  le  cas  de  l’arc  droit  elliptique , dont  nous  avons 
fait  les  joints  de  tête  en  fauflè  coupe , pour  que  tendant  au  centre 
C , qui  cil  dans  l’axe  du  berceau  , ils  foienc  dans  le  même  plan 
que  ceux  de  tête  à la  face. 

Je  ne  prétends  pas  au  refte  qu’il  foit  de  néceflité  indifpen- 
fabie  de  faire  les  lits  plans,  on  pourroic  fort  bien  les  faire 
gauches  jufqu’à  l’arc  droit  ; mais  de  l’arc  droit  en  continuant  il* 
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fcroient  un  pli  à l’extrados,  d’où  ils  reprendroient  une  diffe- 
rente direction  ; l’inconvénient  n’eft  pas  grand  ; un  habile  appa- 
rciileur  pourroit  fore  bien  fc  conformer  à la  rcgle , lorfque  le 
joint  de  lit  d’extrados  ne  doit  pas  paroître.  De  telles  voûtes  cx- 
tradoffées  font  rarement  vues  par  deiïùs , mais  ce  feroit  fe  don- 
ner une  peine  affeï  inutile. 

Pour  faire  les  lits  plans,  lorfque  le  ceintre  de  face  cft  furbaiffe 
ou  furhaulTé  elliptique , Sc  que  les  joints  de  tête  font  tracés  fui- 
vant  les  règles  perpendiculairement  à la  tangente  au  point  de 
chaque  divifion  de  vouffoir,  il  faut  chercher  i’inclinailon  de  la 
coupé  de  l’are  droit  comme  il  fuit. 

Soit  [fig.  70.  ] le  joint  de  tête  donné  dt  à l’arc  de  face  fur-  je;»,  7*. 
bâiffé  AAB  ; ayant  prolongé  cette  ligne  dt  jufqu’à  ce  qu’elle 
rencontre  le  diametr»  A B en  a-,  on  mènera  par  ce  point  x 
une  ligne  x y parallèle  à la  dircétiofi  Ce  de  la  voûte  biaife,  qui 
coupera  le  diamètre  D B de  l’arc  droit  DHB  au  point  y ; par  le- 
quel & par  le  point  4 de  l’arc  droit  corrcfpondant  du  point  d 
[ l’un  6c  l’autre  provenant  de  la  projection  du  même  plan  gpJ>  ] 
on  tirera  la  ligne  y 47,  le  joint  4.^  fera  celui  qu’on  cherche,  1c- 

3ucl  cft  différent  de  la  coupe  naturelle  au  plein  centre  4,8  tirée 
u centre  C.  La  même  conftruction  fcrvira  pour  tous  les  autres 
joints  de  tête  qu’on  peut  tirer  fuivant  les  règles  au  ceintre  ellip- 
tique A/iB. 

Explication  démonjlrative. 

Premièrement,  la  démonftration  de  cette  derniere  opéra- 
tion particulière  cft  fondée  fur  la  7e.  propolition  du  1 ic.  livre 
d’Eucl.  Car,  puilque  les  points  d & 4 doivent  être  fuppofés  en 
0 l’air,  perpendiculairement  au  plan  A BFE  6c  à même  hauteur, 
ils  font  dans  une  horizontale  parallèle  à leur  projection  gp'1 , la- 
quelle cil  par  la  conftruction  parallèle  à xy,  donc  par  la  pro- 
pofition  citée , les  points  d & 4 font  dans  le  même  plan  que  xy  ; 
ce  qu'il  f al  toit  démontrer. 

Quant  au  refte  des  opérations  précédentes,  il  fautfe  rappel- 
lcr  les  fections  des  cylindres  fcalcncs  que  repréfentent  les  ber- 
c.eaux  biais.  Nous  avons  dit  au  premier  livre  que  li  la  baie  d’un 
tel  cylindre,  qui  cft  ici  la  face  du  berceau,  étoit  circulaire  , la 
fedtion  perpendiculaire  à l’axe’  étoit  néceffai  rement  une  cllipfc. 

Or,  le  diamètre  de  la  bafe  circulaire  oblique  étant  donné  , les 
deux  axes  de  la  fedtion  perpendiculaire  elliptique  le  font  aufli  , 
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puifquc  les  hauteurs  à la  clef  doivent  être  égales  au  ceintrc  de 
race  5c  à celui  de  l’are  droit , ôc  que  la  fection  par  l’axe  du  cy- 
lindre , qui  cil  le  plan  horifontal , donne  le  rapport  du  diamètre 
de  la  baie  au  petit  axe  de  l’ellipfe  ; cela  fuppolé. 

Si  l’on  relève  parla  pcnféc.lc  dcmi-ccrcïc  AHB  delà  face 
du  berceau  en  le  faifant  mouvoir  <ur  Ion  diamètre  AB,  comme 
fur  une  charnière  , jufqu’à  ce  qu’il  foit  perpendiculaire  au  plan 
</AB  de  la  projet  ion  horilontalc  ; qu’on  relève  auflî  de  même 
l’are  droit  d'XB,  ces  deux  plans,  qui  dans  le  detlcin  étoient 
confondus  avec  l’horifontal  , deviendront  verticaux , fans 
que  les  points  de  leurs  divilîons  s’approchent  de  leur  diamètre; 
de  forte  que  les  perpendiculaires  menées  à ces  diamètres  de- 
viendront des  à plombs , c’eft-à-dire,  des  verticales;  par  con- 
féquent  parallèles  cntr’clles , quoiqu’elles  ne  le  foient  pas  dans 
le  dcffèin  à plat;  d’où  il  Hait  [ par  la  7e.  du  11e.  d’Eucl.  ] 
quelles  feront  dans  un  même  plan  , 5c  toutes  celles  qui  les 
couperont.  Or,  puifquc  les  hauteurs  de  l’are  droit  ont  été  faites 
égales  à celles  de  l’are  de  face,  il  fuit  que  les  joints  de  doële 
Se  d’extrados  qui  paieront  en  l’air  par  ces  hauteurs , comme  du 
point  6 à 6r , & de  z au  point  ir , feront  à la  lurfacc  d’un  cylindre 
Se  de  longueurs  égales  a celles  de  la  proje&ion , puifqu’cllcs  leur 
font  parallèles  horifontales , terminées  par  des  verticales  ; donc 
les  mcfurcs  des  longueurs  des  joints  de  lit  font  bien  prifes  fur 
le  plan  horifontal. 

A l’égard  des  cordes  de  doële  plates  lcfqucllcs  font  incli- 
nées l’horifon  , leur  mefure  ne  peut  être  prife  que  dans  l’élé- 
vation de  ces  arcs  qui  font  cenlés  verticaux  dans  le  deftein, 
quoiqu’ils  ne  le  foient  pas.  Il  eft  donc  clair  que  la  vraie  figure 
de  la  doële  plate  eft  bien  trouvée , puifquc  les  quatre  cotés 
font  donnés  avec  deux  angles  droits  5c  les  deux  angles  obliques 
de  la  tête  , laquelle  figure  eft  differente  de  celle  de  la  pro- 
jection horifontale , en  ce  que  les  angles  obliques  du  trapeze 
trouvé  font  l’un  plus  ouvert,  l’autre  plus  fermé  qu’ils  ne  font 
au  plan  horifontal  , 5c  les  intervalles  des  cotés  parallèles  plus 
grands. 

S c h o l 1 E. 


On  pourroit  trouver  les  côtés  des  panneaux  de  doële  plate  par 
le  calcul,  fi  l’on  vouloir,  car  les  côtés  des  joints  de  lit  5c  de  tête 
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font  proportionnels  aux  faillies  8c  aux  hauteurs  des  retombées 
6c  aux  différences  des  longueurs  qui  expriment  l’obliquité  du 
biais  ; ainfi  : 

i . Pour  trouver  la  différence  de  longueurs  des  panneaux 
dont  tous  les  joints  de  lit  font  parallèles  a la  direction  du  ber- 
ceau , on  aura  cette  analogie  AB  : Ad  : : A p : A:,  c’eft-i-dire, 
le  diamètre  de  la  face  cil  à l’avance  de  i’enriere  obliquité  fur 
l’arc  droit,  comme  la  retombée  eft  à la  différence  du  joint 
paffanc  par  la  première  divifion  en  voufloir , laquelle  diffé- 
rence Ai  étant  louflraite  de  l’avance  A </,  donnera  la  lon- 
gueur pli‘  du  premier  joint  fur  l’impoflc.  i°.  Pour  avoir  la  re- 
tombée de  l’arc  droit,  connoiffanc  celle  de  la  face  on  fera  cette 
analogie  Bu  : ap'  ::  BD  : Di'.  l°.  Puifque  les  retombées  des 
lits  (pne  proportionnelles  aux  lits  dont  elles  font  les  projections 
( par  1<;  théor.  1.  du  ic.  livre  ) chacune  dans  fon  arc  , ou  de 
face  ou  droit,  il  fuit  que  les  retombées  6c  les  lits  corrcfpondans 
entre  ces  différens  arcs  font  entr’eux  comme  les  longueurs  des 
diamètres  de  l’are  de  face  6c  de  l’are  droit.  Car  fi  l’on  pro- 
longe les  joints  de  tête  y , i en  C 6c  yr  ir  en  Cf , jufqu’à  la 
rencontre  du  diamètre  hoijifontal  </B,on  aura  p'  p : y , i :: 
* p C : yC;  ye  i : yr  i ::  yeC  : yC  ; mais  par  l’article  pré- 
cédent les  relouées  font  cntr’clles  dans  les  .différons  arcs  de 
face  6c  droit,  comme  leurs  diamètres,  donc  les  largeurs  des 
lits  marquées  par  les  joints  de  tête  , qui  expriment  aulii  I’épaifc 
feur  de  la  voûte,  font  entre  elles  comme  les  diamètres  paflaus 
par  ces  joints. 

Corollaire.. 

Puifque  les  hauteurs  des  retombées  corrcfpondantes  de  Tare 
de  face  6c  de  l’are  droit  font  toujours  égalen  t par  la  conftiuc- 
tion  ) à l’extrados  comme  à la  doële , il  fuit  que  fi  l’on  fup- 
pofe  une  fcClion  à plomb  par  le  milieu  de  la  clef,  l’épaiflcur 
de  cette  clef  dans  l’are  droit  fera  égale  à celle  de  l’arc  de  face  ; 
car  ii  des  hauteurs  égales  on  ôte  des  quantités  égales  , les  reftes 
font  égaux;  mais  l’épailleur  H /:,  égale  à la  largeur  du  lit  A a de 
l’importe  , eft  plus  grande  que  celle  </D  de  l’are  droit , donc  les 
voûta  b i ai  fis  cxiradoffees  dont  l’are  de  face  eft  circulaire  font  d’une 
épaijfeur  inégale,  qui  augmente  continuellement  depuis  Cim- 
pofle  jufquà  la  clef , ce  qui  eft  contre  la  bonne  conftruction  % 
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comme  nous  Tuvons  die  ci -devant,  puilque  la  partie  qui  cft  la 

plus  foiblc  devroit  être  la  plus  forte.  ^ 

Cette  conféquencc  cft  une  confirmation  de  ce  que  nous  avons 
avancé  au  théor.  IV.  du  premier  livre , où  nous  avons  démontré 
que  les  fcélions  planes  d’un  cylindre  creux,  qui  ne  font  pas  pa- 
rallèles à la  baie , croient  des  couronnes  elliptiques  comprifcs 
par  les  contours  de  deux  ellipfcs  concentriques  & femblablcs  , 
mais  non  pas  équidiftantes. 

REMARQUE. 

Sur  les  fautes  que  l'on  fait  contre  la  bonne  conflruclion  dans  le 
choix  du  ceintre  primitif  des  voûtes  extmdojjèes. 

Il  cft  clair  que  lorfqu’on  fait  l'arc  de  face  d’une  voûte  tyaife 
en  plein  ceintre  , on  forme  un  cylindre  fcalcnc  creux.,  dont 
l’arc  droit,  qui  cft  la  fettion  perpendiculaire  à l’axe  , cft  une 
couronne  elliptique  de  ceintre  furmonté  qui  cft  plus  large  à la 
clef  qu'aux  importes,  comme  nous  venons  de  le  démontrer  au 
corollaire  précédent  ; d’où  il  fuit  évidemment  que  les  voufloirs 
qui  devroient  y être  plus  légers  qu’aux  importes  , fuivant  les 
règles  de  la  méchaniquc,  y font  au  contrair^plus  pefans  , cc  * 
qui  entraîneroit  la  ruine  de  la  voûte  fi  les  rems  n’étoient  pas 
remplis. 

Cette  charge  illégitime  n’cft  pas  un  petit  objet  lorfquc  les 
berceaux  font  très- obliques  à leurs  faces,  comme  il  s’en  trouve 
dans  certains  réduits  de  nos  fortifications  modernes  qui  font  à 
la  mode,  où  l’angle  du  biais,  c’cft  à-dite,  l’obliquité  du  paf- 
lage  voûté,  eft  moindre  de  60  degrés;  alors  l’épaiftcur  au-delà 
de  celle  de  l’importe  devient  une  augmentation  à peu  près  du 
tiers  de  la  charge*  fi  la  voûte  cft  extradoftec;  mais  comme  elle 
ne  l’eft  pas  ordinairement  dans  nos  réduits  , 8c  qu’elle  cft  bien 
appuyée  par  5 Sc  6 pieds  de  terre  au  • dcftùs , cette  obfcrva- 
tion  n’cft  d’aucune  conféquencc  pour  nos  ouvrages  de  fortifi- 
cation. Cc  qu’on  en  doit  inférer  eft,  que  fi  une  voûte  de  grande 
obliquité  étoit  extradolTée , il  ferait  de  nécclfité  indifpenfable 
de  faire  l’arc  .de  face  elliptique  furbaifle  , pour  qu’il  en  réful- 
tât  un  arc  droit  circulaire,  ou  un  peu  furmonté  , fi  on  le  croit 
convenable , ce  qu’aucuo  des  auteurs  de  la  coupe  des  pierres 
n’a  obfcrvé. 

II 
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Il  ne  faut  pas  s’imaginer  qu’on  évite  cct  inconvénient  en 
faifant  le  ceintre  de  face  en  ovale  compofc  d’arcs  de  cercles 
concentriques  , fuivant  l’ufagc  des  ouvriers  6c  des  mauvais  ap- 
pareillcurs  ; car  chaque  portion  de  cercle  qui  eft  comprife  par 
deux  fegmens  de  cercles  fcmblablcs  3c  concentriques  , eft  une 
portion  de  bafe  d’un  cylindre  fcalcnc  creux , dont  la  fection 
perpendiculaire  à l’axe  eft  elliptique,  6c  fi  le  ceintre  a trois 
centres,  ce  font  trois  portions  de  différens  cylindres.  On  fc 
jette  de  plus  dans  un  autre  inconvénient , qui  eft  celui  des  jarrets 
qui  fe  forment  à la  jonction  des  arcs , parce  que  la  pofition  des 
centres  n’étant  plus  dans  une  diftance  proportionnelle  à celle  de 
la  bafe  , les  rencontres  des  arcs  ne  fc  font  plus  au  point  d’at- 
touchement, où  eft  la  feule  jonction  régulière  pour  effacer  touc 
jarret. 

Il  eft  vrai  que  les  auteurs  de  la  coupe  des  pierres  qui  font 
des  arcs  de  face  compofés  d’arcs  de  cercles  , ne  font  pas  leurs 
arcs  droits  de  pareille  conftruétion  mais  par  des  points  trou- 
vés; cependant  leur  trait  augmente  encore  un  peu  le  furcroic 
de  l’épaiflèur  de  la  partie  fupéricurc  de  la  voûte  biaife  dont  l’arc 
de  face  eft  ovjle,  même  lurbaiffé , parce  que  fi  l’arc  de  face 
étoit  une  couronne  elliptique  régulière , elle  -feroit  plus  large 
aux  importes  qu’à  la  clef,  ce  qui  pourroit , en  certain  cas, 
rendre  l'arc  droit  circulaire  6c  d’une  épaifteur  uniforme  , au 
lieu  que  la  couronne  ovale  de  contour  équidiftant  donnera  tou- 
jours à l’arc  droit  plus  d’épaiftèur  à la  clef  qu’aux  importes. 

Il  n’cft  pas  néceflairc  d’ajouter  à la  démonftration  du  traie 
du  berceau  biais,  pourquoi  l’on  a formé  les  biveaux  de  lit  6c 
de  doële  à l’arc  droit  plutôt  qu’à  l’arc  de  face  ; nous  en  avons 
expliqué  les  raifons  au  troifieme  livre,  page  43  t , où  nous  avons 
démontré  que  les  angles  des  plans  dévoient  fc  prendre  fur  des 
perpendiculaires  à leur  commune  intcrfection. 

Du  biais  par  abrégé. 

Lorfqu’on  choifit  l’arc  droit  6c  circulaire  pour  ceintre  pri- 
mitif d’une  voûte  biaife,  6c  que  l’on  fait  les  divifions  des  vouf- 
foirs  parfaitement  égales  entre  clics , On  réduit  le  trait  à une 
opération  fort  fimple , qu’on  appelle  biais  par  abrégé,  laquelle 
eft  tirée  du  premier  chapitre  ae  la  féconde  partie  du  Pcre 
Deran. 

Soit  \fig  70.  ] ABFE  le  plan  hotifontal  du  berceau  biais. 
Torrxll . T 
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On  prolongera  le  côté  EA  vers  D , auquel  on  tirera  une  per- 

ficndiculaire  BD  , fur  laquelle,  comme  diamètre,  on  décrira 
e demi-cercle  DHB,  qui  fera  l'arc  droit,  8c  le  ccintre  pri- 
mitif du  berceau,  qu’on  divifera  à l’ordinaire  en  fes  vouffoirs, 
avec  cette  circonftance  , que  nous  n’avons  pas  exigé  ailleurs  , 
qu’ils  foient  tous  égaux  entre  eux  aux  points  i , a , 3,4,  par 
lefqucls  on  mènera  autant  de  parallèles  à DF , qui  couperont 
la  projection  de  l’are  de  face  AB  tiux  points  iJ  , ia  , 3“* , g. 

Préfentement , pour  trouver  les  panneaux  de  doële , il  faut 
tirer  des  points  A , 1“  , ta  des  parallèles  à DB  , qui  couperont 
les  projections  des  côtés  de  la  clef  p-  e , p f aux  points  k , /, 
m , n , d’où  l’on  tirera  des  lignes  de  l’un  à l’autre  kl , mny  qui 
exprimeront  l’obliquité  de  la  tête', du  panneau  de  doële  iur 
les  joints  de  lit.  Ainfi  luppofanr  un  voûte  d’égale  profondeur  , 
comme  dans  cette  figure  , 8c  faifant  la  même  chofc  pour  la 
face  EF  qu’à  la  face  AB,  le  trapeze  kl  je  fera  le  panneau  de  la 

fuemierc  doële,  mnqo  celui  de  la  féconde  , 8t  cc~ 

ni  de  la  clef.  Il  n’eft  pas  néccilàire  d’en  tracer  davantage  , parce 
qu’en  renverfant  les  panneaux  du  côté  de  la  gauche , ils  Icrvi- 
roicnr  pour  celui  de  ladroitc,  les  angles  d’un  cotj  étant  ( comme 
nous  l’avons  dit  i la  figure  68  ) * les  lupplémens  de  l’autrc,cc  font 
toujours  les  mêmes  tournés  du  dedans  au  dehors. 

Pour  former  les  panneaux  de  lit  on  fera  à peu  près  la  même 
choie  , avec  cette  différence  , que  des  points  i”  1“ , on  mènera 
les  parallèles  à DB  julqu’au  côté  DE,  comme  1 ar,  z Js , qui 
rencontreront  ce  côté  aux  points  r 8c  s-y  par  lefqucls  8t  par  le - 
centre  C , on  rirera  les  lignes  ri , su  , qui  exprimeront  l'incli- 
naifon  des  joints  de  têcc  lur  les  joints  de  lit;  ainfi  l’angle  Ere 
fera  celui  du  premier  fit , E su  celui  du  fécond  , 8c  fuppolant 
la  voûte  d’égale  profondeur,  le  premier  lit  fera  le  trapeze  TRrr, 
le  fécond  VSf«;  il  n’importe  des  largeurs  TR  , Vb  , elles  font 
arbitraires  fuivant  l’épaifieur  de  la  voûte  , 8c  ne  chai  ger.t  rien 
aux  angles  des  joints  de  lit  êc  de  tête.  Par  la  même  railon  de 
l’égalité  de  voulloirs,  les  panneaux  de  lit  de  la  gauche  peuvent  fer- 
vir  pour  la  droite  en  les  tournant  cn’fcns  contraire  , l’angle  obtus 
étant  mis  à la  placcde  l’anglcaigu.  Le  ccintre  de  face  biaifeAP, 
qui  doit  donner  les  panneaux  de  tête  fera  une  demi  ellipfç  A/^B, 
formée  par  le  diamètre  AB  pour  grand  axe,  8c  DB  pour  le  petit. 

Explication  dtmonjlrative . 

Puilquo,  par  la  fuppofition  , les  vouffoirs  font  tous  d’égale 
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largeur , ils  le  font  tous  dans  ce  lcns  à la  clef  qui  çft  rcpréfcncéc 
à la  projeclion  horifontalc  fans  aucune  altération  de  fes  mc- 
furcs , parce  que  la  corde  cft  de  niveau  , par  conféquent  pa- 
rallèle au  plan  horifontal } il  ne  s’agit  donc  que  de  trouver  la 
différence  d’inclinaifon  cauféc  à chaque  tête.  Or , puifquc  les 
longueurs  font  données  dans  la  projcébion  des  joints  de  lit , il 
cft  clair  qu’en  tirant  les  parallèles  Ak , 1 a/n,  ian , on  tranf- 
portc  ces  longueurs  fur  les  joints  de  la  clef,  par  conféquent 
en  tirant  les  lignes  klt  mn  , d’une  longueur  à l’autre  , on  a la 
jufte  poficion  de  la  tête,  les  côtés  ie , 3"  f étant  dans  leur 
jufte  diftance  rcfpccUvc  ; donc  les  doeles  plates  font  exactement 
tracées. 

Remarque  fur  ce  trait. 

I!  y a une  imperfection  dans  ce  trait , que  les  joints  de  tête 
qui  font  tirés  du  centre  commun  C doivent  être  tirés  perpen- 
diculairement à l’are  de  face  au  point  de  fa  divifion,  parce  que 
la  face  cft  apparente  ; ils  ne  peuvent  l’être  fuivant  cette  conf- 
truCtion  , parce  que  l’arc  droïc  DHB  étant  circulaire,  l’are  de 
face  biaife,  dont  AB  cft  le  diamètre  , fera  elliptique.  Or  nous 
avons  démontré  au  livre  fécond  que  hors  des  axes  les  lignes  ti- 
rées au  centre  d’une  ellipfc  ne  font  pas  perpendiculaires  à la 
tangente  de  l’are  au  point  où  elles  le  rencontrent  ; donc  les  joints 
font  mal  tirés  , ce  que  le  Pere  Deran,  & M.  de  la  Rue  qui  l’a 
fuivi,  n’ont  apparemment  pas  apperçu  ; car  ils  n’auroient  parlé  « 

de  ce  trait  que  comme  d’une  pratique  d’ouvrier  difforme  ôè  peu 
régulière  en  ce  point. 

Corollaire. 

Des  berceaux  à double  obliquité  de  face  rerticale  brifée  en  deux  directions. 

En  termes  de  l’art  : 

DE  LA  PORTE  SUR  LE  COIN  DANS  L’ANGLE  A-PLOMB. 

De  la  conftruCtion  du  premier  cas  de  ce  problème  il  cft  aifé  Fig.iy. 
de  conclure  quelle  doit  être  celle  d’un  berceau  donc  la  face 
cft  angulaire,  comme  pliée  en  deux  parties,  qui  forment  un 
angle  faillant  a C b , ce  qu’on  appelle  porte  fur  le  coin , ou  un  an- 
gle rentrant  LMN,  ce  qu’on  appelle  porte  dans  l'angle  , comme 
on  voit  à la  figure  69  , & en  élévation  fur  l’angle  faillant  à la 
figure  71. 
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Car  premièrement,  fi  l’on  compare  la  partie  FNE  de  la  figure- 
£7  à la  figure  69,  il  cil  évident  qu’il  ne  peut  y avoir  aucune  dif- 
férence etc  conllru&ion  depuis  l'impolie  julqu’à  la  clef  de  parc 
& d’autre  des  faces  de  droite  £é  de  gauche,  li  elles  font  égales 
entre  elles  , puifquc  l’angle  FNE  cil  une  continuation  de  la. 
figure  67,  dont  la  moitié  ExN  cil  fcmhlablc  au  biais  EFG  , qui 
peut  être  égal  à celui  de  l’autre  bout  BAù1 , fcmblablc  encore 
à la  partie  Ivr  N,  qui  cil  une  moitié  de  berceau  biais  tournée  à 
gauche,  NE  une  autre  moitié  tournée  à droite  ; la  feule  diffé- 
rence de  ce  trait  avec  le  précédent  confiilc  à la  clef,  qui  com- 

frend  les  deux  obliquités  par  un  angle  (aillant  ou  rentrant,  donc 
a diagonale  arN  [fig-  67.  ] ou  MC  [fig.  69.  ] fera  dans  l’axe 
Fig.  tfp.  du  berceau  , fi  les  races  a C,  AC  font  égales. 

Mais  fi  les  faces  ne  font  pas  égales,  comme  fi  le  piédroit  La 
avançoit  en  X , alors  la  uiagonablc  de  l’angle  ne  tomberoic 

f>Ius  iur  l’axe  , 8c  s’en  écarteroit  d’un  côté,  ce  qui  fair  voir  que 
a porte  fur  le  coin  leroit  un  compolé  de  deux  obliquités  diffé- 
rentes l’une  C b plus  oblique,  l’autre  XC  moins  inclinée  à la 
direction  du  berceau.  D’où  il  rcfultc  une  inégalité  de  ccintre 
dans  chaque  face , fi  l’on  fait  les  inipoltes  de  niveau  entre  elles  ; 
car  la  plus  courte  XC  leroit  néccfiaircment  furmontée  fi  l’autre 
étoir  en  plein  ceintre , 8c  fi.  XC’  étoit  en  plein  ceintre  l’autre  bÇJ1 
feroit  lurbaiffée  , parce  que  la  hauteur  du  milieu  de  la  clef  étant 
commune,  les  demi-diametres  horilontaux  XC" , bC‘  font  iné- 
gaux , lequel  changement  de  ceintre  de  face  entraîne  aulfi  celui 
de  l’arc  droit,  ou  il  peut  caufcr  des  irrégularités,  s’il  a’cft  pa& 
pris  pour  ceintre  primitif. 

Pour  éviter  toute  difficulté  en  pareille  circonltance  , il  con- 
vient de  prendre  l’arc  droit  pour  ceintre  primitif,  comme  on 
vient  de  le  faire  au  biais  par  abrégé , & il  en  réfuite  à chaque 
face  un  ceintre  particulier  elliptique  ; fi  l’arc  droit  elt  circulaire 
l’une  des  faces  ell  plus  , l’autre  moins  furbaifféc. 

• Toute  la  différence  de  la  porre  fur  le  coin  & de  la  biaife  ne 
conlîllant  qu’à  la  clef,  on  fera  l’épure  de  chaque  partie  aC", 
b C'y  comme  au  biais  de  la  fig.  6~j  ou  de  la  70  , 8c  la  rencontre 
des  deux  biais  donnera  au  plan  horifontal  la  figure  de  la  doële 
plate  de  la  clef  dans  fa  julle  mcfiirc  , telle  qu’on  la  voit  en 
Mjp  C y e. 

Application  du  trait  fur  la  pierre- 
Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate , on  y 
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appliquera  le  panneau  de  U figure  nommée  , trouvée  à Pépurc 
6 1)  , puis  avec  les  biveaux  de  lit  6c  de  doéle  trouvés  par  le 
moyen  de  Parc  droic  *Di> , comme  à la  figure  67,  on  abattra  la 
pierre  pour  former  les  deux  lits  de  droite  6c  de  gauche , fur  lef-, 
quels  ayant  appliqué  les  panneaux  de  lit  trouvés  , comme  aux 
biais  fimples,  on  abattra  la  pierre  à l’équerre  fur  les  demi-faces 
p C"  6c  p C',  pour  le  fai  liane , 6c  de  même  en  Me  , M f pour 
le  rentrant , lesquelles  deux  demi-faces  étant  faites , on  y ap- 
pliquera le  panneau  iHK(!  qui  lui  convient , pris  fur  Parc  de 
face  ai , 1H  en  iH  , qu’on  retournera  pour  l’autre  face  ,1  fi  les 
deux  font  égales,  ou  qu’on  prendra  en  3 A , fi  le  ccintre  Æ43Æ 
étoit  différent  du  premier , ce  qui  ne  peut  arriver  qu’au  cas  que 
Jcs  obliquités  des  deux  demi-faces  foient  inégales. 

Nous  n’avons  pas  parlé  d’autre  cas,  qui  lcroit  que  Parêtc  de 
* l’angle  faillant  ou  rentrant  ne  fe  trouvât  pas  au  milieu  de  la 
porte , parce  qu’il  cauferoit  une  grande  difformité  qg’il  eft  rare 
qu’on  ne  puille  pas  éviter.  Alors  la  double  obliquité  ne  le  trou- 
veroit  pas  à la  clef,  mais  à un  autre  voufloir , &c  le  ccintre  des 
deux  portions  d’arcs  de  face  ne  (croit  plus  commun  en  C'1.  Sup- 
posant, par  exemple,  le  piédroit  prolongé  en  X,  & l’angle 
faillant  en  gy  il  faudroit  prolonger  la  portion  de  face  Xg,  juf- 
qu’à  la  rencontre  de  l’axe  ou  ligne  du  milieu  MC"  en^,  où 
leroit  le  centre  de  la  portion  de  ceintre  X« , qui  convicndroit  à 
X»  , laquelle  lcroit  déterminée  par  une  perpendiculaire  gu  à X j 
élevée  lur  le  point  g,  &c  celui  de  la  face  bhG  leroit  toujours  au 
même  endroie  en  Cn , mais  il  leroit  augmenté  au-delà  du  quart 
d’ellipfc  ou  de  cercle,  d’un  arc  hG  que  donneroit  la  perpendicu- 
laire fur  b g au  point  g.  Cet  avertiilèment  fuffit  pour  un  cas  qui  ne 
doit  jamais  arriver. 

Explication  dèmonflrativt. 

Il  eft  clair  que  fi  l’on  prend  pour  ccintre  primitif  l’arc  droit, 
& qu’on  le  fafle  circulaire , cette  porte  eft  un  cylindre  droit 
coupé  obliquement  de  deux  fetHons  obliques  contraires  qui  fe 
•croifent  à l’axe  lorfque  l’angle  eft  au  milieu.  Et  fi  l’on  fait  les 
arcs  de  faces  biailcs  circulaires  , c’cft  un  cylindre  tfcalene 
coupé  par  une  fcûion  foufeontraire  , fi  les  deux  faces  font 
\ égales;  &c  fi  enfin  l’angle  n’eft  pas  au  milieu  , les  faces  font 
deux  portions  de  fcction  qui  fc  croifent  hors  de  l’axe , 6c  par 
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conféquent  leurs  centres  ne  peuvent  être  communs  , parce  que 
dans  les  ferions  cylindriques  l’axe  paffe  toujours  par  le  centre 
des  fe&ions  elliptiques , quoiqu’il  n’en  foit  pas  de  même  dans  les 
cônes. 

On  a marqué  à la  figure  6 8 par  des  lignes  ponctuées  un  déve- 
loppement qui  peut  fervir  à trois  fortes  de  traits;  lavoir  AB d 
pour  le  berceau  biais  td MB  pour  la  porte  dans  l'angle , & AMN 
pour  la  porte  fur  le  coin , qui  cft  le  même  tourné  en  fens  con- 
traire , Taillant  au  lieu  du  rentrant. 


Remarque  Jur  l'ufage. 

La  porte  fur  le  coin  cft  un  des  traits  de  la  coupe  des  pierres 
qu’on  exécute  rarement , & qu’un  bon  architc&e  fçait  éviter  , 
parce  que  lorfqu’on  cft  obligé  de  placer  une  porte  dans  un 
angle  laillant  ou  rentrant,  ce  qui  arrive  quelquefois,  on  y • 
forme  un  pan  , comme  on  a fait  aux  portes  de  (ortie  de  l’en- 
veloppe de  Manheim  ; ou  bien  on  forme  ce  pan  en  arrondif- 
fement  de  tour  crcufe , pour  faire  porter  l’encoignure  fur  une 
trompe  en  niche,  slil  faut  conferver  l’angle  Taillant  dans  la  par- 
tie fupéricurc,  comme  on  voit  à l’hôtel  de  Touloufe  , rue  des 
Bons-Enfans  , à Paris.  Cependant  s’il  arrive  qu’on  n’ait  pas  de 
hauteur  fur  la  porte  pour  y pratiquer  cette  trompe  , alors  on  cft 
obligé  de  faire  une  porte  fur  le  coin.  En  ce  cas  on  obfervcra  que 
l’angle  doit  être  au  moins  droit , car  s’il  cft  plus  aigu , l’appareil 
aura  peu  de  folidité,  parce  que  les  vouftoirs  poufferont  au  vuide  , 
& ne  fe  foutiendront  que  par  la  longueur  de  leur  queue  ; ainli 
ce  genre  d’ouvrage  ne  convient  qu’aux  angles  obtus  , ou  tout 
au  plus  aux  droits , d’autant  plus  que  la  difformité  y devient 
moins  fenfible  à mcfurc  que  l’ouverture  de  l’angle  cft  plus 
grande. 

D'une  efpece  de  berceau  oblique , dont  les  lits  ne  font  pas  dirigés  à l’axet 
Appellé  en  termes  de  l’Art  : 

B IMS  PASSE’. 


Ce  que  les  appareilleurs  appellent  biais pafjc  , ou  allez  mal  à 
propos  avec  les  auteurs  , corne  de  vache  double , n’eft  autre  chofc 
qu’un  berceau  biais  de  figure  ordinaire , mais  dont  les  joints  de  lit 
ne  font  pas  parallèles,  parce  que  les  têtes  font  inégales  & inverfes 
du  devant  au  derrière. 


Digitized  by  Google 


t* 


PL 


r* 

w- 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  iji 

On  doit  donc  conlïdércr  cctcc  voûte  comme  une  portion  de 
cylindre  fcalcne  coupé  obliquement  par  les  plans  des  lits  , donc 
les  joints  de  la  doële  font  par  conféqucnt  des  arcs  d’elliplcs,  &c 
non  pas  des  lignes  droites , comme  les  crace  le  Perc  Deran  , 6c 
ceux  qui  l’ont  fuivi  : tels  font  le  Pere  Dechalles  & M.  dç  la  Rue  l Erreurs  des  au- 
ce  qui  eft  incontcftable.  ,tu,s' 

Soit  [ fis.  71.  ] ABDE  le  plan  horifontal  de  la  voûte  , qui  Plan.  37. 
eft  le  parallclograme  ôc  la  feule  fcction  par  l’axe.  Ayant  tiré  Fig-  71, 
des  perpendiculaires  Ee,  Di/,  par  les  points  E & D de  la  face 
antérieure  ED  à la  poftéricurc  AB  prolongée,  on  raflcmblcra  fur 
la  même  bafe  Ad  les  élévations  des  deux  faces  AB,  ED,  en  dé- 
crivant les  demi-cercles  A^B  , elAd  de  leurs  ceintrcs.  Puis-  fur 
la  partie  commune  «B  , comme  diamètre , on  décrira  le  demi- 
cercle  <rE  B , qu’on  prendra  pour  un  ceintre  primitif,  fur  lequel 
on  fera  les  divilions  des  voulfoirs  aux  points  1 , 1 , 3 , 4 , ou  (i 
l’on  veut  fur  le  ceintre  gothique  egB,  qu’il  ne  faut  pas  cepen- 
dant confidérer  comme  Carc  droit,  ainfi  que  le  dit  Al.dc  la 
Rue  , qui  s’eft  trompé  dans  cette  expreflion  ; car  il  s’en  faut 
tout  que  cet  arc  ne  foie  droit  , puifqu’il  eft  parallèle  aux  faces 
qu’on  fuppofe  biaifes.  La  divifion  des  vouftoirs  étant  faite  aux 
points  1 , 1 , 3 , 4 , on  tirera  par  ces  points  5c  par  les  centres 
Cs  6c  C"  des  ceinrres  de  faces  oppofées,  les  lignes  CJ  1%  C^i'; 

C * 3%  Cs  4J  , qui  feront  les  projetions  verticales  des  joints  de 
lit  6c  ceux  de  tête  , en  les  prolongeant  vers  les  points  j',  6S  ; 
ya  , S*  , Sc  l’épure  fera  tracée,  pour  opérer  par  équarriftement 
fuivant  la  manière  ordinaire  des  auteurs  cités. 

Mais  il  s’cn'faut  de  beaucoup  que  le  trait  ne  foît  fait , fi  l’on 
veut  opérer  exatement , parce  qu’au  lieu  faire  les  arêtes  des 
joints  de  lit  & de  doële  en  ligne  droite , il  faut  chercher  la  cour- 
bure d’un  arc  elliptique  , comme  nous  allons  le  dire. 

On  tirera  par  le  centre  Ca  d’un  des  ceintrcs  de  face  eHd  une 
perpendiculaire  GY  fur  AB,  prolongée  indéfiniment  de  part  6c 
d’autre,  laquelle  rencontrera  les  cotés  du  berceau  AE  &C  DB 
prolongés  en  X Sc  en  Y , la  ligne  XY  fera  un  des  diamètres  de 
l’ellipfc  qu’on  cherche,  5c  fon  milieu  C en  fera  le  centre.  En- 
fuite  ayant  pris  fur  fa  partie  C C’  autant  de  point  n que  l’on 
voudra  en  avoir  pour  l’arc  du  joint  de  lit , comme  ici  feule- 
ment deux  rt+,  % on  mènera  par  ces  points  autant  de  paral- 
lèles Ou , Ou  aux  faces  AB  ouED , 5c  d’autres,  au  lit  dont  il  eft 


Digitized  by  Google 


jyi  TRAITE’ 

qucftion,  par  exemple,  pour  le  lit  CV  , les  lignes  indéfinies 
n'q  , n C , C q , dont  les  longueurs  aux  points  q feront  déter- 
minées par  l'intcrfe&ion  d’un  arc  de  cercle  , comme  Z/' , q Z , 
tracé  des  centres  5e,  4‘  , C , pris  fur  l’are  du  berceau  CO  » 
à l’intcrfcclion  des  lignes  Ou,  Ou,  fie  pour  rayon  le  demi-dia- 
metre  AC V. 

Les  points  q , q , q,  Z Se  Z étant  trouvés  comme  nous  venons 
de  le  dire  , il  fera  aifé  d’avoir  la  projeétion  horifontale  du  lit 
pppp<iL  en  abaillant  des  perpendiculaires  des  points  is  qqq\  qui 
rencontreront  les  parallèles  Ou  , Ou  aux  points  pppp' y Se  y , 
mais  cette  projection  n’cft  pas  néccflaire  , parce  qu’elle  re- 
dreffe  le  joint,  fie  l’on  a befoin  de  l’arc  dans  route  fa  courbure 
fans  altération.  C’eft  pourquoi  on  portera  les  longueurs  C<t  1' 
en  CQ* , n'q  en  fie  O q en  CD  , fie  par  les  points  Q*  Q* 
Q fie  D on  tracera  à la  main  ou  avec  une  règle  pliante  l’are 
Q Q QD,  qui  fera  la  cerchc  du  joint  de  lit  à la  doële  de  dclfus 
du  fécond  voulfoir  exprimé  à l’élévation  par  la  petirc  ligne  11 1“, 
qui  cft  aufli  celui  du  lit  de  la  clef. 

On  tracera  de  la  même  manière  la  courbure  du  joint  du  pre- 
mier lit  \a  i*,  en  menant  par  les  points  n4C!  des  lignes  paral- 
lèles au  lit  C i* , comme  n'\ , «4V  , C V , dont  on  détermi- 
nera les  points  VV  par  l’intcrfcétion  des  arcs  faits  des  points 
4rCf  pour  centres  , fie  de  l’intervalle  C'A,  pour  rayon, 
comme  on  a fait  pour  l’autre  joint;,  fi  l’on  porte  les  longueurs 
CV  , n5V,  «+V,  Se  C'V  en  Cau  , n'u , n*u  , C’k,  on  aura  les 

f oints  u6 , u , u , 3,  par  Icfquels  on  tracera  la  portion  d’arc  que 
’on  cherche,  laquelle  fera  beaucoup  moins  courbe  que  la  précé- 
dente , étant  partie  d’une  ellipfe  prolongée. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  dreiïe  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  vrai 
ou  fuppofé  , fuivant  l’ufage  ordinaire  pour  l’équarriiTcment , on 
lui  en  fera  un  autre  à l’équerre  pour  fervir  de  face  de  devant, 
par  exemple,  fie  un  troifiemc  jaugé,  c’eft-à-dirc,  parallèle  à 
celui-ci  pour  la  face  de  derrière,  comme  fi  l’on  vouloir  faire 
un  vouffoir  de  berceau  droit  ; puis  ayant  tiré  une  ligne  fur  le  lit 
de  deifous  à l'équerre  fur  les  deux  arêtes  des  faces  Se  du  lit , 
on  portera  à fes  extrémités  fur  les  deux  faces  l’arc  de  tête  pris 
fur  l’épure  par  le  moyen  de  la  retombée , lequel  pour  le  premier. 

voufloir 
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voufloir  cft  l’arc  n",  cnfuirc  fur  une  des  deux  faces  l’autre  arc  Planche  57. 
Ai*  en  dedans  du  premier,  avec  fon  joint  de  tête  i"  1*  prolongé  Fig.  71. 
en  L. 

Chaque  tête  étant  ainfi  tracée,  fon  abattra  la  pierre  fuivant 
le -trait  pour  le  lit  de  delTus,  lequel  étant  formé  on  y appliquera 
la  cerchc  ou  le  panneau  de  la  courbe  «6u’  , pour  tracer  l’arête 
du  joint,  au  lieu  qu’au  lit  de  dcilous  on  tirera  une  ligne  droite 
d’une  tête  à l’autre  , enfuitc  on  abattra  la  pierre  depuis  l’are 
du  devant  i celui  du  derrière  à la  règle,  qu’on  aura  loin  de  tenic 
toujours  parallèle  à l’arête  du  lit  de  deflbus,  comme  on  voit  à la 
figure  73,  enforte  quelle  coule  partie  fur  l’are  de  la  plus  grande 
face  8c  partie  fur  l’arc  du  lit  de  dcllùs , dès  qu’elle  fera  au-dcflùs 
de  la  hauteur  de  la  plus  petite  retombée,  fans  quoi  la  doële  fe- 
roit  mal  formée. 

Comme  il  n’y  a pas  de  joint  droit  au  fécond  voulïoir , fur  le- 
quel on  puilTe  le  régler  pour  la  pofition  de  la  règle  non  plus 
qu’aux  autres  voufloirs  fupérieurs  & à la  clef,  il  faudra  tirer  fur 
l’épure  des  lignes  parallèles  à AB , qui  couperont  les  arêtes  des 
têtes  du  devant  8c  du  derrière  à même  hauteur  ria , ou  qui 
toucheront  la  clef  comme  êH  ; puis  ayant  porté  les  ares  de  tête 

Îueccshgnes  comprennent,  comme  iVfurla  tête  poftérieurcou 
c derrière , on  tirera  dans  la  doële  avec  la  règle  une  ligne  droite 
à l’angle  delà  tête  antérieure  a",  laquelle  fervira  de  guide  pour 
achever  de  creufer  la  doële , en  tenant  la  réglé  parallèle  à cette 
ligne  r ia,  & la  faifant  couler  en  cette  fituation  lur  les  arêtes  des 
têtes  & des  lits. 

On  en  ufera  de  même  pour  la  clef  en  y,  traçant  une  ligne  Fig.  74. 

RE  , comme  on  voit  à la  figure  74,  où  nous  l’avons  repréfentée 
faite  8c  renverfée , & où  l’on  voit  qu’il  faut  commencer  par 
faire  comme  une  clef  de  berceau  droit,  dont  la  doële  plate  fc- 
roit  le  parallelograme  re&angle  s1  a1  a'  formé  par  des  perpen- 
diculaires à AB  , tirées  par  tes  points  des  retombées,  abaiflees 
fur  ce  diamètre  par  les  points  aJ3* , puis  ayant  ainfi  formé  la 
clef  d’un  berceau  droit  sx  a1  a'  as' , 6 , 7 , 7,  6 , on  portera  fur  les 
arêtes  de  lit  8c  de  têtes  oppofées  la  longueur  1*  1*  prife  à l’élé- 
vation, 8c  par  les  points  iusl3*<z’  on  tracera  la  ligne  courbe 
Q'D  trouvée  pour  l’arête  du  fécond  lit  à la  doële , comme  nous 
l’avons  dit , par  le  moyen  d’un  panneau  levé  fur  l’épure , la  pierre 
étant  abattue  à la  réglé  poféc  fur  les  arêtes  & coulante  paral- 

TomclI.  * V 
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le! cm. 'nt  à la  ligne  de  foi  RE , on  creufcra  la  doële  avec  route  El 
regularicé  poliible. 

Remarque  fur  la  fauffeté  Je  C ancien  trait. 

On  voit  par  ce  que  nous  venons  de  dire , que  le  trait  que 
donnent  tous  les  auteurs  de  la  coupe  des  pierres  ne  pouvoir  for- 
mer une  furface  de  berceau  régulier , mais  d’un  cylindre  très- 
irrégulier  , puifque  chaque  voufloir  fait  à la  règle  avec  des. 
arêtes  de  doële  droite  étoit  une  portion  de  cône  fcalcnc,  lcf- 
qucllcséranc  afiemblces  dévoient  faire  des  arêtes  (aillantes  entre 
les  deux  têtes  , à peu  près  en  côtes  de  melon.  Il  cft  vrai  que  les- 
arêtes  des  lits  auprès  des  importes  font  très  peu  courbes  ; mais 
elles  le  deviennent  trés-fcniiblcmcnt  à inclure  quelles  appro- 
chent de  la  clef. 

Autre  remarque  fur  FimperfeSion  & l inutilité  du  trait. 

ndic  37.  Premièrement  il  cft  vifible  que  fi  le  biais  cft  confidérablc  y,  , 
on  perd  beaucoup  de  pierre  dans  l’opération  du  biais  palfé , 
comme  le  montrent  les  figures  73  , 74  3c  »ï<  où  l’on  a diftingué 
par  des  hachures,  ce  qu’il  faut  abattre.  i°.  On  perd  beaucoup  de 
tems  former  ces  parties  de  furfaces,  qu’il  faut  enfuite  enlever.. 
Troifiememcnt , je  ne  vois  aucune  néceliité  de  faire  cette  voûte 
par  des  lits  obliques,  qui  rendent  les  têtes  des  voulloirs  inégales- 
de  part  & d’autre  de  la  clef  8c  des  joints  de  lit  courbes  ; une 
voûte  biaife  par  têtes  égales  8c  lits  droits,  tels  que  nous  venons- 
de  le  dire  au  cas  précédent  du  berceau  biais-,  ne  feroit-elle  pas- 
plus  belle  3c  plus  régulière  ? . 

On  peut  dire  que  le  biais  paffe  dans  fon  origine  eft  un  enfant 
de  l’ignorance , qui  a eu  recours  k un  mauvais  artifice  pour  faire 
un  berceau  biais  de  la  même  manière  qu’un  berceau  droit  ; j’en1 
fais  fi  peu  de  cas  , que  je  n’en  aurois  pas  fait  mention,  fi  tous 
les  auteurs  de  la  coupe  des  pierres  n’en  avoient  parlé  comme 
d’un  trait  utile  , en  quoi  ils  ont  fait  voir  ou  peu  de  fcicnce  , ou- 
toutau  moins  peu  d’amour  pour  l'exactitude.  Cependant  le  der- 
nier cité  l’exige  rigidement  ailleurs,  comme  loriqu’il  rejette  les 
panneaux  des  voûtes  (phériques  pour  une  différence  d’un  joint 
droit  à un  courbe  , qui  n’eft  pas  plus  fcniiblc  que  celle  du  biais 
piflé  dont  je  parle- 
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Explication  dimonjlrativc. 

ïl  cft  démontré  , comme  nous  l’avons  tant  de  fois  répété  , 
•que  la  fection  d"’un  cylindre  quelconque  coupé  par  un  plan  qui 
croife  fon  axe , cft  une  eilipfe  ou  un  cercle  ; ainfi  puifque  les  lits 
du  biais  paflé  croifcnt  l’axe  fi  on  les  prolonge,  il  eft  déjà  évi- 
dent 1 que  leurs  joints  à la  doële  font  des  portions  d’arcs  ellip- 
tiques. z°,  11  n’eft  pas  moins  clair  que  le  plan  horifontal  ABDE, 
coupant  le  cylindre  par  fon  axe,  le  coupe  en  deux  également  ; 
par  conféqucnt  ( par  la  1 8e.  du  i ic.  livre  d’Eucl.  ) que  les  plans 
des  lits  i*Ca,  isC“  couperont  l’horifontal  fuivant  une  perpen- 
diculaire C C‘ , puifque  les  lignes  i'CJ  , & l'C*  font  les  in- 
terfe&ions  de  ces  lits  avec  un  plan  vertical , auquel  les  lits 
font  perpendiculaires.  $°.  Que  la  commune  intcrfcction  de  ces 
lits  prolongés  avec  le  plan  horifontal  eft  un  diamètre  de  la  fec- 
tion , puilqu’il  doit  refter  autant  du  cylindre  au-dclEous  du 
flan  horifontal  qu’au  deflùs  , s’il  étoit  continué , & que  ce 
diamètre  eft  terminé  par  les  cotés  horifontaux  du  berceau  A E 
& D B prolongés  ; donc  la  ligne  XY  eft  un  diamètre  de  l’cl- 
lipfe. 

4°.  Il  cft  encore  clair  que  toutes  les  ferions  ab,  a b parallèles 
à AB , perpendiculaires  au  plan  ABDE  feront  des  cercles  ou  des 
ellipfes  femblablcs  fie  égales’ au  ccintre  AÆB  , fie  que  routes  les 
lignes  nef  parallèles  à iJCJ,  fie  nV  parallèles  à i'’C"font(  par  la 
8e.  du  i ir.  d’Eucl.)  dans  les  mêmes  plans  que  les  lits , par  conlé- 
quent  que  leurs  interférions  avec  les  cercles  fur  ab , ab , fiée, 
feront  au  contour  de  l’ellipfe  , qui  eft  la  fcétion  du  lit;  or  ces 
lignes  couperont  Ies’ccrclcs  au-delà  du  point  X en  deux  points  , 
comm  Hf’  en  y*  fie  en  Z , }s  en  q%  fie  en  q ; par  conféqucnt 
l’ellipfe  paflera  au-delà  du  point  X,ce  qui  montre  que  le  diamètre 
XY  n’eft  pas  un  axe.  Enfin  ces  lignes  en  s’écartant  du  point  X 
arriveront  à un  point  où  clics  ne  couperont  plus  les  demi-cercles 
dcsfcckions  ab  y mais  une  d’entre  elles  ne  fera  plus  que  le  toucher 
en  T,  comme  la  ligne TG'. 

5°.  Enfin  , puifque  routes  les  lignes  nqiont  perpendiculaires 
à la  commune  interferon  des  lits  GY,  fi  on  porte  leur  longueur 
fur  des  lignes  nu,nuy  qui  lui  font  aufli  perpendiculaires,  on 
tepréfentera  exa&cmcnt  fur  le  plan  horifontal , que  je  prends 
pour  celui  de  la  direction  de  l’épure,  là  dcmi-ellipfc  XQDY , 
qui  fe  forme  en  l’air  dans  la  doële  par  l’incerfc&i on  du  fécond  lit, 


Fig.  7». 
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ainfi  des  autres,  & par  conféquent  les  arcs  Q'D  u'u  , qui  en 
loue  des  parties  correfpondanrcs  à l’étendue  de  la  voûte  ABD, 
font  les  arcs  des  joints  de  lit,  ce  qu il  fallait  trouver. 

Deuxieme  cas  de  F obliquité  des  berceaux  de  niveau  , qui  conffle. 
dans  l' inclinaifon  de  leur  face  à l'horifon. 

En  termes  de  l’Art  : 

Berceau  ou  porte  droite  en  talud. 

Nous  avons  confidéré  dans  le  cas  précédent  l’obliquité  de  1* 
fùcc  d’un  berceau  à l’égard  de  fa  dire&ion  feulement.  Ici  nous 
fuppofonsle  diamètre  horifontal  de  la  face  perpendiculaire  à la 
direction  du  berceau,  mais  la  face  inclinée  à l’horifon,  & par 
conféqucnt  à l’axe  qui  cft  de  niveau. 

Si  l’on  veut  fupppofcr  l’obliquité  égale  dans  l’un  & l’autre 
cas , enforte  que  l’angle  de  la  face  verticale  biaife  fait  avec 
l’axe  horifontal , foit  égal  à celui  de  la  face  inclinée  à l’horifon 
à l’égard  d’un  axe  perpendiculaire  à fon  diamètre  , on  recon- 
noitra  que  le  berceau  biais  fans  talud  , & le  berceau  droit  avec 
talud  ne  font  dans  le  fond  que  le  même  tourné  différemment- 
autour  de  fon  axe.. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité,  foit  [ fig.  ]un  cylindre- 
ABRD , ou  droit  ou  fcalcnc,  il  n’importe  ; nous  le  fuppofe- 
rons  ici  droit  pour  plus  de  facilité.  Si  l’on  fait  mouvoir  le  tra- 
pèze ABRD  , qui  cft  la  fection  par  l’axe , fur  fon  milieu  Car 
enforte  que  d’horifontal  qu’étoit  ce  trapèze  il  devienne  verti- 
cal en  Cx/G,  il  cft  clair  qu’il  fc  formera  un  demi-cylindre  de 
face  en  talud.  Car  le  rayon  CB  , qui  étoit  horifontal ,.  fera  in- 
cliné à l’horifon  en  C b fuivant  l’angle  a CB,  tranfporté  en  ' 
xCb,  où  la  projc&ion  le  fait  difparoître  , les  deux  côtés  de 
l’angle  étant  l’un  fur  l’autre  ; continuant  de  faire  mouvoir  ce 
trapèze,  le  diamètre  horifontal  qui  étoit  en  AB  fe  tournera  en 
EF  , où  il  redeviendra  encore  fimplemcnt  biais  , mais  en  fens 
contraire.  Enfin  , fi  l’on  continue  de  le  faire  mouvoir  encore- 
d’un  quart  de  révolution  , le  diamètre  AB  fe  rangera  en  ab^ 
d’une  inclinaifon  auili  contraire  à celle  du  talud  ; car  le  point 
B , qui  étoic  monté  en  b au-dcflùs  du  cylindre,  fera  defeendu 
au-dellbus  , & le  point  a , qui  étoit  au-deffous,  fe  trouvera: 
aa-deffùs , de  forte  que  la  face  biaife  verticale  fe  changera  en. 
furplomb. 
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D’où  il  fuit  que  fi  le  cylindre  cft  droit,  la  fcction  par  AB.éranc.  Fi«.  75. 
une  cllipfc  , le  grand  axe  AB  fera  dans  un  plan  vertical  à la  ° 
face  en  talud  ou  en  furplomb , & le  petit  axe  HO  fera  dans 
l’horifon  , ainfi  de  lurbailléqu’étoitleceintrc  du  biais, il  devien- 
dra furhaulle  au  talud  6c  au  furplomb.  Mais  fi  le  cylindre  cft 
fcalcne  , il  n’arrivera  par  cette  révolution  aucun  changement 
à la  face  , parce  quelle  fera  toujours  un  cercle , ce  fera  à l’arc 
droit,  qui  deviendra  fujet  aux  mêmes  changcmcns  dans  le 
fcalcne  que  l’arc  de  face  dans  le  cylindre  droit.  Car,  fuppo- 
fanc  le  cylindre  droit,  la  fcclion  DGR/-,  perpendiculaire  à 
l’axe  C*  , laquelle  cft  ici  reprélcntéc  en  pcripectivc  , fera  un 
cercle,  6c  DiRK  fera  une  ellipfc  , fi  le  cylindre  eû  fcalcne  , ce 
qui  eft  clair  par  tout  ce  que  nous  en  avons  dit  ci-devant.  Il  cft. 
donc  évident  qu’un  berceau  en  talud  n’cft  autre  chofe  qu’un 
berceau  biais  tourné  fur  fon  axe  , ou  plutôt  qu’un  berceau  etr 
talud  cft  un  compofë  de  deux  moiciés  d’un  berceau  biais,  prifes 
depuis  la  clef  à l’impoftc , Sc  de  l’impofte  à l’oppofé  de  la  clef, 
du  côté  de  l’angle  obtus  CBR  ; &c  qu’un  berceau  de  face  en  fur- 
plomb cft  de  même  un  compofé  de  deux  moitiés  de  berceau- 
biais  , pris  du  côté  de  l’angle  aigu  CAD  ; par  conféqucnc  que  le 
trait  du  berceau  biais  convient  au  berceau  en  talud  & en  fur- 
plomb, en  mettant  l’impoftc  à la  clef- 

H fcmblcra  peut-être  ridicule  que  je  parle  ici  des  berceaux 
en  furplomb , comme  d’une  chofe  ufuelle  , parce  qu’il  cft  contre 
la  folidité  de  faire  une  face  de  mur  en  furplomb  ; cependant 
on  peut  confidérer  ainfi , 6c  on  le  doit , toutes  les  têtes  des 
voullôirs  des  berceaux  qui  en  rencontrent  d’autres,  puifque  , 
lorfqu’on  travaille  par  panneaux  de  doële  plate  , on  fait  un 
parement  en  furplomb  avant  que  de  crcufcr  la  doële  de  l’enfour- 
chcmcnt.  Ce  hirplomb  cft  peu  confidérablc  au  couffinet,  mais 
il  augmente  à chaque  rang  de  vouftoir , jufqu’à  ce  qu’enfin  il  de- 
vienne horifontal  à la  clef.  Il  ne  fera  pas  inutile  de  faire  atten- 
tion à cette  remarque,  qui  cft  une  introduction  à ce  que  nous 
avons  à dire  des  voûtes  composées  dans  la  féconde  partie  de  cc 
livre. 

Je  pourrois  encore  ajouter  ici  qu’il  n-’eft  pas  fans  exemple 
de  voir  des  bâtimens  en  furplomb , fait  exprès  , il  s’eft  trouvé 
des  ArchiteCles  qui  ont  voulu  fc  diftingucr  par  des  conftruc- 
tions  qui  parodient  impofiiblcs.  J’ai  vu  à Bologne  en  Italie,  la 
tour  quarrée  de  la  Carzcnda , qui  furplombe  au  moins  de  9 
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pieds , quelques-uns  difent  de  1 1 : les  portes  5c  les  fenêtres 
ccintrécs  dans  un  pareil  bâtiment  (ont  des  berceaux  en  fur- 
plomb.  A Pile,  il  y a une  tour  ronde  ornée  tout  autour  d’ar- 
cades , laquelle  a 1 8 8 pieds  de  hauteur,  Se  qui  furplombc 
de  15  ; ce  lont  des  monumens  d:  bilarrcric  qu’on  ne  doit  pas 
imiter.  Il  y a cependant  plus  lieu  de  croire  que  ce  font  des  effets 
du  hafard , caufés  par  l’inégalité  de  l’aftaiffcmentdu  terrein,  que 
ceux  de  l’intention  des  Archite&cs. 

Par  cette  remarque  qui  réunit  les  bercaaux  biais  fans  talud  à 
ceux  qui  font  en  talud  ou  en  furplomb  , il  eft  vifiblc  qu’on  peut 
faire  un  berceau  droit  en  talud  comme  un  (impie  berceau  biais. 
Il  ne  s’agit  pour  en  faire  le  trait  que  de  prendre  l’impoftc  du 
biais  pour  la  clef  du  talud. 

Il  arrive  de  cette  differente  pofition  de  la  face  que  les  lits 
Se  les  doëles  fe  raccourciflènt  à mefurc  que  les  vouffoirs  appro- 
chent de  la  clef,  au  lieu  que  dans  le  (impie  biais  de  face  ver- 
ticale ils  s’allongent  d’un  coté  5c  fe  raccourciffcnt  de  l’autre  ; 
de  forte  que  les  angles  des  joints  de  lie  avec  ceux  de  tête  font 
aigus  d’un  côté  Sc  obtus  de  l’autre  ; ici  ils  font  toujours  aigus, 
parla  raifon  que  j’ai  donné  ci-devant,  que  la  face  du  berceau  en 
talud  n’cft  qu’une  répétition  de  la  moitié  du  biais,  pris  du  côté 
de  l'angle  obtus  CBR;  ce  qui  eft  vifiblc,  en  portant  de  fuite  deux 
fois  le  développement  de  la  doële  MA  de  la  fig.  68 , ( plan.  3 6 ) 
fans  égard  aux  divifions  des  vouffoirs. 

Ce  que  nous  difons  de  l’arc  de  face  doit  s’appliquer  auffi  à 
l’arc  droit , qui  fuit  le  fort  de  l’arc  de  face,  auquel  il  eft  re- 
latif , foie  que  le  berceau  foie  droit  ou  moitié  d’un  cylindre 
fcalcnc.  Ces  obfcrvationspréfuppofécs,  le  traie  du  berceau  en  ta- 
lud fe  fait  plus  facilement , étant  confidéré  comme  s’il  étoit 
biais , que  fuivant  l’ancienne  méthode.  Toute  naturelle  qu’eft 
cette  conftrufkion  , elle  eft  nouvelle  ; je  fuis  le  premier  qui  la 
mets  en  ufage. 

Fig. 16.  Soit  [ fig.  76.  ] l’angle  DCH  celui  du  talud  de  la  face  don- 
née , DR  le  demi-diametre  du  berceau  à l’extrados  , 8c  Dr  à la 
doële,  perpendiculaire  à DC  ; par  les  points  R 5c  r on  mè- 
nera les  lignes  RH  5c  rA,  parallèles  à DC,  qui  couperont 
le  profil  du  talud  CH  en  A 5c  H.  Sur  CH  5c  CA  comme  rayons , 
on  décrira  du  centre  C deux  quarts  de  cercles  concentriques 
A5H  , BiA  , qu’on  divilcra  en  vouffoirs  à commencer  du  point 
A , par  exemple , ici  en  deux  5c  demi , qui  font  la  moitié  de 
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cinq  v aux  points  i , x,  A,  d’ou  l’on  abaiflera  dts  perpendicu- 
laires i P,  iP  fur  le  rayon  CA  , & d’autres  perpendiculaires 
ri/,  il/,  55/,  66/,  fur  le  rayon  CH  , qu’elles  couperontcn 
des  points  par  lefqucls  on  mènera  des  parallèles  à CD,  i /g, 
ïfi , qui  repréfenteront  les  projetions  horilonrales  d’une  moi- 
tié de  voûte  biaife  fans  talud  , & les  verticales  d’une  moi- 
tié de  voûte  droite  en  talud  ; fuppofant  que  l’on  falTe  mou- 
voir le  trapèze  CHFX  fur  l'on  côté  CX  , jufqu  a ce  que  le  peine 
H foit  élevé  en  l’air  perpendiculairement  lur  le  point  T,  îè  que 
le  rayon  CÀ  , perpendiculaire  à CH  , le  foit  aulli  à l’axe  du  ber- 
ceau C X en  poJition  horifontalc.  Alors  le  rayon  C H élevé 
ainli  en  l’air  lur  CT  fera  dans  la  fituation  naturelle  du  talud 
donné  , de  même  que  fes  parallèles  i P , x P , qui  loue  dans  le 
même  plan. 

Cela  fuppofé , il  ne  s’agit  plus , pour  achever  le  trait , que  de 
faire|l’arc  droit  furie  rayon  Dr,  ou  toute  autre  ligne  perpendi- 
culaire à CX.  On  portera  la  longueur  CB  de  D en  /,  la  dis- 
tance i , \f  deEen  ir  & celle  de  x , x/dc  <cn  x'  ; on  tirera  les 
cordes  d\r  \ \r  xr , & la  demi- corde  xe  dç  la  clef  pour  avoir 
biveaux  de  doëles  plates,  & au  dehors  de  ces  cordes  un  arc 
elliptique  furbaiü'é  d ir  x rr,  qui  fera  l’are  droit  demandé , Se  l’é- 
pure lera  faite  pour  une  moitié.  Il  ne  s’agit  que  de  doubler  l’o- 
pération. 

tu.  Les  panneaux  dedoele  feront  des  trapèzes  rectangles  à l’arc 
droit,  & obliquanglcs  à la  face  , dont  tous  les  côtés  font  don- 
nés ; par  exemple , pour  les  deux  premiers  au-deflus  du  couifi- 
net  , qui  font  égaux  entre  eux  , &C  repréfentés  à la  projection 
verticale  par  CDEi/,  on  a les  côtés  CD,  El / dans  leur  jufte 
mefure,  &C  au  lieu  de  DE,  qui  cft  raccourci  par  cette  projcôtion, 
On  prendra  la  corde  d\r  de  l’are  droit  ; au  lieu  de  Ci./,  qui  cft 
aulli  raccourci,  la  corde  Bi  , & l’on  aura  le  trapèze  BD/  ic 
[fig.  Si  ] ainli  des  autres  panneaux  dedoele  \'J'  d'il  , ex- 
cepté celui  de  la  clef,  qui  fera  un  parallclogramc  rectangle 
di'i'd. 

i°.  Les  panneaux  de  lit  feront  aulli  donnés,  par  exemple, 
pour  le  premier,  repréfenté  à la  face  par  la  ligne  i , y ,(lîg.  76.  ) 
on  aura  le  trapèze  El/,  5/L,  dont. les  côtés  t/E»  j?L,  font 
dans  leurs  mefures;  il  ne  s’agit  que  de  faire  l’intervalle  EL  du 
plan  vertical  égal  à 1 5'  de  l’are  droit , déterminé  au  point  5' 
»ar  la  fcétion  de  la  ligne  5/  jr , parallèle  à i/ir > avec  le  joint  de 
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tête  irfr,  t'tê  du  point  D,  centre  de  l’are  droit. 

Nous  avons  rangé  de  fuite  à la  figure  8 1 tous  les  panneaux  de 
doële  6c  ceux  de  lit  par  dclliis , fuivant  l’ufage  ordinaire  des  au- 
teurs de  la  coupe  des  pierres,  ce  que  nous  ne  ferons  plus  dans  la 
fuite  , comme  chofc  peu  néceflairc,  nous  no.us  contenterons  de 
développer  les  doëles. 

3°.  Les  biveaux  ou  angle  sdes  plans  des  lits  & d:  doele  font  don- 
nés à l’arc  droit  comme  dans  le  trait  du  (impie  biais , celui  du 
premier  voufloir  à l’impofte  cft  K.dir  ( fig.  7 6.  ) le  fécond  au-def- 
füsdirfr,  Sc  ainfi  des  autres. 

4°.  Les  biveaux  de  doele  & de  tête  fe  trouveront  aufli  comme 
au  trait  précédent , où  l’on  peut  remarquer  que  toute  la  diffé- 
rence de  ce  trait  au  précédent  ne  confifte  qu’à  l’arrangement 
des  points  de  divifion  des  voufloirs  fur  l’épure , qui  commence  au 
milieu  où  étoit  la  clef  de  l’autre  6c  qui  fe  répété  de  fuite,  les  deux 
côtés  de  la  clef  du  berceau  en  talua  étant  égaux  entre  eux  , au 
lieu  qu’aux  fimples  biais  ils  font  inégaux,  î’un  cft  aigu  l’autre 
obtus , 6c  fupplémens  l’un  de  l’autre. 

Explication  démonjlrative. 

La  feule  explication  de  la  nouvelle  manière  que  je  propofè 
fait  voir  évidemment  qu’un  berceau  en  talud  n’étant  qu’une  ré- 
pétition de  deux  moitiés  de  berceaux  biais  du  côté  de  l’angle  ob- 
tus, chacun  d’un  quart  de  cylindre  oblique  , tourné  d’un  quart 
de  révolution  aurour  defon  axe,  il  ne  doit  y avoir  d’autre  chan- 

fement  de  conftruétion  à faire  au  trait  de  ci-devant  du  fimple 
iais  , que  celui  de  la  divifion  des  voufloirs  ; c’eft-à-dire  , que 
celle  du  biais  commence  & finit  au  diamètre  de  plus  grande 
obliquité  qui  répond  au  petit  axe  de  l’ellipfe  de  l’arc  droit , 5c 
celle  du  talud  au  diamètre  droit,  je  veux  dire,  perpendiculaire 
à J’axe  oblique,  qui  répond  au  grand  axe  de  l’arc  droit. 

Ou  , fi  l’on  veut  confidérer  cette  différence  à l’égard  de  la 

S'  îétion  dans  le  berceau  biais  , on  fe  fert  de  l’horifontale  , 
-à-dire , c/i  termes  de  l’art , du  plan  , 6c  au  berceau  en 
talud  dans  cette  nouvelle  méthode  je  ne  me  fers  que  de  la  ver- 
ticale, c’cft-à-dire,  du  profil.  Je  vais  cependant  ajouter  ici  le 
trait  ordinaire  avec  pluficurs  changemcns , pour  ne  pas  répéter 
feulement  ce  qui  a été  dit,  mais  perfectionner  beaucoup  l’opé- 
ration. 

• : 1 Seconde 
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Secpnde  minière  de  faire  la  porte  ou  berceau  droit  en  talud  par 
la  projeBion  de  l'arc  de  J ace. 

Dans  la  précédente  hypothcfc  du  berceau  biais  tourné  fur 
Ton  axe , on  fuppofe  néceflaircment  que  l’arc  de  face  cft  incliné 
à Ton  axe  , comme  il  l’cft  en  effet  ; mais  rien  n’empêche  qu’on 
ne  puilleaufli  fuppoferun  ceintre  primitif  vertical  dans  l#conf- 
ttudtion  du  berceau  en  talud , lequel  ceintrc  feroit  la  bafe  du 
cylindre  droit  fur  cette  bafe  elliptique  ou  circulaire  ; c’eft-à- 
dire  , qu’au- lieu  de  prendre  l’arc  de  face  pour  primitif  on  peut 
prendre  l’arc  droit , ce  qui  caule  une  petite  inégalité  dans  les 
divifions  de  l’arc  de  face  en  fes  vouffoirs  , fi  ceux  du  ceintre 
primitif  font  égaux  entre  eux.  De-là  vient  que  les  auteurs  de  la 
coupe  des  pierres  font  une  diftinCtion  du  talud  ainfi  fait,  & du 
talud  où  l’arc  de  face  couché  cft  primitif,  qu’ils  appellent  par 
têtes  égales.  Cette  obfervation  fait  voir  qu'on  peut  coucher  fur  le 
talud  ou  ne  pas  coucher  les  hauteurs  des  divifions  du  ceintre  pri- 
mitif, comme  on  va  le  dire  dans  le  trait. 

Soit  [fo.79.  ] iSn  l’arc  de  face  à la  doële  circulaire  ou  ellip- 
tique, il  n’importe  ; nous  le  faifons  ici  circulaire  pour  plus  de 
commodité  du  trait.  Soit  aulîi  [ fig.  >J«au  haut  de  la  plan.  58.  ] 
l’angle  TaL  celui  du  talud  de  la  face , qu’on  fuppofe  donné  au 
fixicme  ou  au  dixième  de  la  hauteur,  ou  à tout  autre  rapport , 
tel  qu’il  plaît  à l’ Architecte.  On  portera  le  demi-diametre  CS 
de  a cm,  d’où  l’on  abaiflera  une  perpendiculaire  t{  fur  a L , 

3ui  la  coupera  en  la  longueur  af  fera  la  moitié  du  petit  axe 
'une  clliplc  qui  doit  être  la  projection  horifontalc  de  l’arête 
de  rencontre  de  la  doële  8c  de  la  face.  Avec  ce  demi  axe  & le 
grand  a xez«,  ( fig.  79.  ) qui  eft  le  même  que  le  diamètre  de 
l’arc  de  face  à la  doële , on  fera  [ par  le  prool.  7 du  zc.  livre  J 
1’ellipfe  / f n , de  même  par  l’extrados  on  portera  le  demi-dia- 
metre  CB  fur  aT  de  a en  T,  d’où  abaiffant  une  perpendiculaire 
furaL,  on  aura  a/>pourla  moitié  du  petit  axe  d’une  cllipfe 
H^O , dont  le  grand  axe  HO  eft  donné , laquelle  cllipfe  fera  la 
projeCtion  de  farête  de  face  à l’extrados. 

Il  faut  remarquer  que  ces  deux  cllipfcs  ne  font  pas  parallèles  , 
quoique  les  arcs  de  face  HBO  & iSn  d’où  ils  dérivent , le  foienc 
entr’eux  ; la  raifon  eft  que  leurs  intervalles  H i &c  n O à l’impofte 
étant  horifontaux  ne  font  pas  raccourcis  par  la  projeCtion , mais 
bien  l’intervalle  BS  , qui  cft  incliné  à l’horilpn. 

Tome  II.  X 


Fig.  79. 

Fig.  HF< 
à côte'  de  la 
Fig.  76. 
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Kg.  79  Préfcntemcnt , il  fera  facile  de  trouver  toutes  les  divifion# 
des  vou  Hoirs  dans  la  projection  comme  dans  l’élévation  , il  n'y 
a qu’à  prolonger  les  à-plombs  \p  zp,  jufqu’à  ce  qu’ils  rencontrent 
l’clliple  i^n  en  tfif , puis  du  point  C pour  centre,  on  tirera  par 
les  points  if i'  les  lignes  i'  j',  xf  6f,  3'  7',  4'  8f,  qui  feront  les 
projections  des  joints  de  tête. 

La  projection  de  la  face  étant  faite  , il  refte  à former  l’arc 
droit  à la  doële , qui  fera  encore  elliptique  li  l’arc  de  face  eft 
circulaire;  le  grand  axe  de  cette  elliple  fera  encore  in  ou  fon 
égale  DR,  8c  le  petit  axe  fera  la  perpendiculaire  t f de  la  fig.  »ï«. 
S’il  s’agifloit  de  l’extrados,  le  grand  axe  feroit  HO , 8c  le  petit 
T b ; mais  on  peut  fe  difpenfcr  de  ce  dernier  fi  l’on  veut  , 
parce  que  fi  du  centre  (7  on  tire  les  joints  par  tous  les  points  irr 
3r,  4%  où  les  à-plombs’  \p  ip , &c.  prolongés  coupent  l’ellipfe 
D/iR,  on  aura  les  angles  des  biveaux  des  lits  avec  la  dotle 
dont  on  a befoin  pour  l’application  du  trait  fur  la  pierre.  Cette 
manière  eft  encore  plus  fimplc  & plus  expéditive  que  celle  de 
faire  laf'proje<ftion  de  l’arc  de  face  6c  de  l’arc  droit  par  plufieurs 
points  cherchés,  comme  l’enfcignent  les  livres  de  la  coupe  des 
pierres. 

Au  lieu  de  faire  l’angle  du  talud  TaL  à part,  on  peut  pro- 
longer le  côté  KO  en  A , mener  BA  parallèle  à H O , puis  du 
point  O pour  centre  3c  pour  rayon  OA  , on  fera  l’arc  AT,  qui 
coupera  la  ligne  inclinée  lùivant  le  talud  OT  au  point  T,  d’où 
tirant  Te  parallèle  à BA  ou  HO,  jufqu’à  la  rencontre  de  AO  en 
e y on  aura  la  hauteur  O e au  lieu  de  CB  ou  OA  , qui  fera  dimi- 
nuée de  l’intervalle  e A ; il  eft  clair  par  cette  conftruclion  que  la 
hauteur  eO  eft  égale  à la  hauteur  T b. 

On  trouvera  de  la  même  manière  la  hauteur  s O au  lieu  de 
la  hauteur  SC  ou  aO,  dont  elle  fera  diminuée  de  l’inter- 
valle sa. 

Si  le  ceintre  primitif  HBO  n’étoit  pas  fuppofé  incliné  fui— 
vant  le  taiudOT,maisà-plomb,  comme  l’arc  droit  repréfenté  par 
la  ligne  AO  en  profil , il  eft  évident  que  l’intervalle  de  cet  à- 
plomb  au  talud  le  prendroit  fur  les  lignes  horifontales  BA  6c 
Su  , prolongées  en  x 6c  enj,  jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne 
OT,  prolongée  s’il  le  faut  en  x , 6c  que  les  intervalles  de  la  ligne 
de  bafe  HÔ  à la  demi-cllipfe  de  proje&ion  horifonrale  Hi>0 
deviendroient  plus  grands , parce  que  au  lieu  de  eT  on  prendroit 
A*  pour  l’extrados,  8c  au  lieu  de  s t on  prendroit  a y pour  l’arc 
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de  la  doële  ; en  ce  cas  l’arc  de  face  deviendroit  furhauflfé , au  lieu  Fig.  79. 
qu’au  cas  précédent  il  étoit  en  plein  ceintrc , 8 c on  n’auroit  pas 
Defoin  de  former  l’arc  droit , pui  (qu’on  fuppofe  qu’il  eft  le  pri- 
mitif. 

Pour  tracer  les  demi-ellipfes  de  projetion  H/O,  i\n  , par 
plufieurs  points , fuivant  la  méthode  ordinaire  qu’on  trouve 
dans  les  livres  de  la  coupe  des  pierres , on  cherchera  les  hau- 
teurs de  chaque  retombée  , comme  nous  avons  fait  pour  trou- 
ver les  demi-axes  C b 8c  C \ , en  faifant  la  même  opération  avec 
les  hauteurs  1 p,  ip , qu’avec  BC  5 C SC,  pour  avoir  les  projec- 
tions pi\  pi' , c’cft-à-dire,  en  les  portant  fur  la  ligne  ÔT,  ou 
dirctcmcnt  avec  le  compas  , ou  par  renvoi , ou  en  tirant  des 
parallèles  à HO  par  les  points  3 5c  4 jufqu’à  la  verticale  OA. 

Enfuire  on  fera  un  arc  de  cercle  du  centre  O jufqu’à  la  ligne 
OT,  qu’il  coupera  en  n,  d’où  tirant  nu  parallèle  à OH , on  aura 
les  hauteurs  diminuées  O «,  OV,  qui  font  des  ordonnées  de  l’el- 
lipfc  i^n  de  l’arête  de  la  doële.  On  en  fera  de  même  avec  les 
fauteurs  5Q , pour  l’ellipfe  HK)  de  l’extrados. 

La  projetion  de  l’arc  de  face  en  talud  étant  donnée  8c  l’arc 
droit,  il  eft  vifible  qu’on  a toutes  les  mefures  néceflaires  pour 
former  les  panneaux  de  doële , de  lit  5c  de  tête , 8c  les  biveaux 
de  l’inclinaifon  de  la  doële  avec  les  lits.  C’eft  tout  ce  qui  eft 
néceflaire  pour  former  8c  tailler  les  vouffoirs, 

i°.  Pour  les  panneaux  de  doele , il  s’agit  de  former  des  tra- 
pèzes dont  les  cotés  parallèles,  qui  font  les  projetions  des  arêtes 
des  joints , font  donnés  au  plan  norifontal  i entre  les  projetions 
de  la  face  8c  l’arc  droit  ; ainfi  pour  la  première  on  a le  côté  1 D 
ÔC  iV,  pour  la  fécondé  doële  les  côtés  iV,  8c  l'd,  8cc.  8c  pour 
leur  diftancc  perpendiculaire  les  cordes  de  l’arc  droit  D 1%  irir, 

*r}r*  Ôcc.  _ 

i°.  Pour  les  panneaux  de  lit  on  a les  mêmes  lignes  de  pro- 

ietion  des  joints  de  doële  d’un  côté,  8c  pour  le  côté  paral- 
ele  la  projetion  de  l’extrados  $fD,  i*dt  pour  le  premier  lie 
au-dcffùs  de  l’impofte  8c  6'V,  t'd  pour  le  fécond  , 8c  leurs  in- 
tervalles perpendiculaires  à l’arc  de  face  pris  en  1 , ; ; a , 8 égaux 
entre  eux. 

30.  Les  panneaux  de  t(te  font  donnés  à l’arc  de  face  H/  ; 1 , 3 
pour  le  couflinet , 5 , 1 ; t , , 6 pour  le  fécond  vouflbir , ôcc. 

4°.  Les  biveaux  ou  l’inclinaifon  du  lit  avec  la  doële  font  don- 
nés à l’arc  droit  aux  angles  ir  V 6r,  ôcc. 
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Fig.  7 Si  au  lieu  de  cette  forte  de  biveau  on  aimoit  mieux  fc  lervir 
de  celui  de  la  doële  plate  avec  la  tête , il  feroit  ailé  de  le  troti 
ver  fuivant  notre  méthode  générale  du  problème  14  du  3e- 
Jivre.  Par  exemple,  pour  les  voufloirs  7,  3 ; 4 , 8 on  prolongera  la 
corde  ,3,4  julqu’à  ce  qu’elle  rencontre  en  W le  diamètre  HQ 

Iirolongé  , auquel  on  tirera  par  ce  point  W une  perpendicul- 
aire xu  ; du  même  point  W on  tirera  une  ligne  au  point  3f 
qui  paflera  par  le  point  4' , fi  la  projection  cft  bien  faite  , par 
lequel  point  4'  on  élevera  une  perpendiculaire  afy , égale  à la 
hauteur  de  la  retombée  p 4;  puis  on  tirera  la  droite  yW  , à la- 
quelle  on  fera  au  point^  la  ligne  y g perpendiculaire  , qui  cou- 
pera  W 3'  au  point  g.  Enfuitc  par  le  point  g on  mènera  gG  per- 
pendiculaire a Wg,  qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  quelle  ren- 
contre Wx°,  ce  qui  n’arrive  pas  dans  cette  figure,  où  la  ren- 
contre fe  trouve  au  dehors  de  la  planche.  Enfin  ayant  porté  la 
longueur yg  en  g Y fur  Wg  prolongée,  on  tirera  la  ligne  YX  à la 
rencontre  iles  lignes  Wx°  6c  gG , Panglc  ZYX  fera  celui  que  l’on 
cherche. 

Pour  remédier  à l’inconvénient  du  peu  d’étendue  de  la  plan- 
che , où  l’on  ne  peut  avoir  le  point  de  rencontre  des  lignes  Wx° 
& gG,  il  n’y  a qu’à  prendre  fur  la  ligne  un  point  9 à vo- 
lonté plus  près  de  W,  tirer  9,10  parallèle  àyg,  & par  le  point 
10  la  parallèle  à YX  , qui  coupera  la  ligne  W.r°  en  x° , qui  eft 
dans  l’étendue  de  la  planche.  Enfuitc  portant  l'intervalle  10,9- 
fur  W g,  comme  on  a fait^£  en  g Y,  on  tirera  du  point  1 1 en  je- 
une ligne  qui  donnera  le  meme  angle  de  biveau  que  donneroit 
XYZdans  la  première  opération , ce  qui  eft  eft  clair,  parce  que 
les  parallèles  donneront  toujours  des  triangles  femblaoles , par 
conféquent  des  angles  égaux. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  drefTé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate,  oui 
abattra  la  pierre  fuivant  les  traces  du  panneau  de  doële  qu’on, 
y aura  appliqué  avec  un  des  biveaux.  Si  l’on  veut  fe  fervir  des- 
panneaux de  lit,  on  prendra  le  biveau  de  lit  & de  doele , fui- 
vant lequel  on  abattra  la  pierre  à angle  obtus  le  long  des  joints- 
de  lit;  enfuite  on  appliquera  fur  chacun  de  ces  nouveaux  pa- 
remens  les  panneaux  de  lit  de  deffus  5c  de  dclïbus-,  lefqucls 
donneront  les  polirions  des  joints  de  tête,  fuivant  lefqucls  abat- 
tant la  pierre  de  l’un  à J’autre  on  formera  une  furfacc,  où  l’cuv 
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appliquera  le  panneau  de  lace  pour  tracer  les  arcs  des  arêtes  de 
la  doële,  qu’on  creufera  avec  le  biveauTnixte  de  lic.SC  de  doële 
pris  fur  l’arc  droit.  On  tracera  aufli  avec  le  même  panneau  l’arc 
de  tête  à l’extrados , fi  on  en  a befoin , comme  lorlquç.la  voûte 
eft  extradolléc , ou  que  la  face  cft  'ornée  d’un  bandeau  ou  d’une 
archivolte.  1 ; • 

Si  l’on  veut  s’épargner  la  peine  de  faire  des  panneaux  de  lit, 
après  avoir  tracé  le  contour  de  celui  de  doële  , il  faut  com- 
mencer par  abattre  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doële  & de 
tête  pour  former  un  fécond  parement , qui  fera  pris  pour  une 
partie  de  la  face,  fur  laquelle  ayant  appliqué  6c  tracé  le  contour 
du  panneau  de  tête  qui  donne  la  pofition  de  la  coupe,  on  abat- 
tra la  pierre  à la  réglé , poféc  d’un  côté  fur  l’arête  du  lit , & de 
l’autre  fur  celle  du  joint  de  tête , 6c  l’on  formera  ainfi  les  deux 
lits  , dégauchiflTant  le  joint  d’une  tête  antérieure  avec  celui  de 
la  poftérieure , alors  la  pierre  fera  achevée , fi  la  voûte  n’eft 
pas  extradoffée  ; par  exemple  , celles  qu’on  laide  brutes  ou  qu’on 
recouvre  de  terre  ou  de  maçonnerie , ou  bien  les  portes  dans 
un  mur  qu’on  élève  encore  au-dcftùs  de  la  clef  par  des  lies  de 
niveau.  Si  cependant , ce  qui  n’eft  gueres  ufité  , on  lui  fait  un 
extrados , on  n’a  qu’à  mener  des  parallèles  aux  arêtes  du  lie 
de  doële  en  traînant  un  échantillon  ou  le  compas  ouvert  , 
comme  nous  l'avons  dit  ailleurs  au  mot  traîner  du  premier  tome. 

Si  l’on  veut  faire  un  développement  delà  doële  totale,  pour  p;g, 
voir  l'effet  d’yn  coup  d’œil , ayant  pris  pour  dirc&rice  une 
ligne  DR  à volonté,  on  portera  fur  fa  longueur  les  cordes  de 
l’arc  droit  rangées  de  fuite,  favoir  Di  r,  ir  xr,  *r3r>  de- 
puis ayant  tiré  par  chacun  des  points  D,d‘  , </1,  d>,  des  per- 
pendiculaires à la  dire&riceDR , on  prendra  fur  le  plan  ho- 
rifootal  les  longueurs  comme  DB=  Dr  de  la  figure  79  y 
dl  it=dv‘ \dL  i‘ =d  i‘i  Dmh=Crj  ; ainfi  de  fuite,  en  répétant 
de  h en  E les  lignes  5c  les  points  donnés  depuis  B vers  h , pour 
avoir  un  entier  développement  de  L’arc  de  la  doële  6c  de  la 
face  B h E.  . 

Les  panneaux  de  lit  fe  feront  par  la  même  méthode  , en 
remarquant  qu’ils  ont  déjà  chacun  une  ligne  commune  avec  la 
doële , 6c  que  les  têtes  de  ces  panneaux  font  toutes  un  angle 
aigu  avec  cette  ligne  de  joint  de  lit  à la  doële , excepté  le 
premier  lit  horifontal  de  l’impofte  , qui  n’eft  point  altéré  par 
le  talud , 6c  qui  cft  dans  ce  cas  un  reètangle  wzABD  égal,  à- 
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Fig.  79.  celui  du  plan  horifontal  MHiD.  Le  fécond  panneau  de  lit 
fe  fera  en  portant  1a  longueur  D5'  du  plan  en  du  , d'où  l’on 
tirera  wj  parallèle  à DR  , puis  du  point  i‘  pour  centre  Sc 
de  l’intervalle  1,5  du  joint  de  tète  du  ccintre  primitif  HBO, 
on  fera  un  arc  de  cercle  , qui  coupera  la  droite  u 5 au  point  y, 
par  où  tirant  5 L parallèle  à i‘  d‘  on  aura  le  trapèze  Lj  1 *d  ,qui 
fera  la  furface  du  premier  lit  , ainfi  des  autres.  On  peut  aulli 
rendre  l’intervalle  L</‘  à l’arc  droit  \r  fi  l’on  a prolongé  les 
-plombs  de  l’extrados  j jr,  jufqu’à  la  rencontre  du  joint  irjr 
de  l'arc  droit , lequel  doit  être  plus  court , parce  qu’il  eft  dans 
un  plan  perpendiculaire  à l’axe. 

Remarque  fur  tufage. 

Ce  trait  eft  un  des  plus  ufuels  dans  les  fortifications  , où  tous 
les  murs  de  revêtement  font  en  talud  ; ainfi  toutes  les  portes 
& les  autres  ouvertures  des  murs  de  revêtement  d’efearpe  ou 
de  contrcfcarpe  font  des  portes  droites  en  talud , lorfqu’il  n’y 
a point  d’obliquité  de  fujétion  ; le  cas  arrive  plus  rarement 
dans  l’architc&ure  civile , où  les  murs  font  ordinairement  à- 

Troifieme  cas  des  berceaux  obliques  horifontaux  , lorfque  les  faces 
ont  une  double  obliquité , l'une  à l égard  de  la  direction , l'autre  i 
l'égard  de  Ihorifon. 

En  termes  de  l’art  : 

Berceau  , ou  porte  biaife  & en  talud. 

Le  fcul  énoncé  de  ce  titre  expofe  qu’il  s’agit  ici  de  la  com- 
pofition  des  deux  cas  précédons  réunis  dans  un  même  berceau , 
où  la  face  11'eft  ni  perpendiculaire  à l’axe  de  niveau , c’cft-à-dire , 
à la  dirc&ion  horiiontalc , ni  verticale  oblique  à cette  direction, 
mais  inclinée  à la  direction  8 1 à l’horifon. 

Fig.  7j.  Pour  concevoir  l’effet  de  cette  efpcce  de  berceau  biais  , il 
faut  reprendre  la  figure  75  , 8c  fe  repréfenter  celui  de  la  varia- 
tion que  caufe  le  mouvement  d’un  cylindre  de  bafe  oblique 
tournant  fur  fon  axe.  Nous  avons  dit , pour  expliquer  celle  du 
cas  précédent  du  talud  fans  biais , que  fuppofant  l’axe  hori- 
fontal & la  plus  grande  obliquité  AB  dans  un  plan  vertical , le 
changement  du  Umple  biais  au  talud  fans  biais  , étoic  l’cfFcç: 
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die  la  révolution  d’un  quart  de  la  circonférence  , prenant  la  clef 
du  biais  pour  l’impofte  de  la  voûte  de  face  en  talud.  Or  il  cft 
clair  que  fi  la  révolution  cft  moindre  du  quart,  ou  plus  grande, 
la  baie  du  cylindre  qui  repréfente  la  face  du  berceau  fera  en 
même  tems  encore  inclinée  à fa  dirc&ion  , puifque  le  diamètre 
vertical  n’a  pas  afl'ez  tourné  pour  prendre  une  lituation  bori- 
fontalc  , ou  qu’ayant  trop  tourné  il  l’a  paffee.  Alors  elle  fera 
aufli  inclinée  à l’horifon  , parce  que  le  diamètre  horifonral 
AB  du  limple  biais , n’a  pas  aiïcz  tourné  pour  reprendre  une 
lituation  contraire  EF  à celle  qu’il  avoit  auparavant  AB  , ce 
qui  ne  peut  arriver  qu’apres  une  demi -révolution  complcttc. 

Ainfi  lorfque  le  point  B cft  parvenu  ent,  le  point  A le  pla- 
cera en  /’,  ôc  la  face  fera  moins  oblique  à la  dirc&ion,  parce 
que  l’angle  b Ce  eft  plus  petit  queéCB,  mais  elle  fera  incli- 
née à l’horifon , parce  que  le  point  B cft  monté  en  e , te  le 
point  A defeendu  en  j\  au-dcllous  du  plan  borifontal  EAFB  , 
de  la  quantité  d’un  arc  BS , dont  e B eft  le  finus  verfe.  Ainfr  l’on 
peut  dire  que  le  berceau  biais  te  en  talud  cft  une  modification  de 
fituation  compofée  de  l’obliquité  be  à la  dire&ion  a:C,  & de  la 
hauteur  «s  fur  l’horifon,  dans  un  plan  vertical  ESB  qui  cft  l’arc 
droit, fuivant  le  rayon  bs  de  cet  arc  te  SC  de  la  bafe,  qui  eft  repré- 
fenté  dans  la  projeûion  par  eC. 

Corollaire  I. 

D’où  il  fuit  qu’une  telle  fituation  de  face  produit  pour  les 
panneaux  des  voufloir*  les  deux  effets  des  obliquités  iimples, 
du  talud  te  du  biais  des  deux  traits  précédons  ; favoir,  quelle 
allonge  les  joints  de  lit  depuis  un  côté  de  la  clef  jufqu’à  Pim- 
pofte,  & qu’elle  les  raccourcit  de  l’autre  ; que  les  doëles  plates 
font  d’un  côté  de  la  clef  des  rhomboïdes  dont  les  angles  oppofés 
font  de  même  efpcce  aigu  te  obtus  , te  que  de  l’autre  ils  font  de 
différente  efpece,l’un  aigu  l’autre  obtus,  au  lieu  que  dans  lefimple 
biais  les -changemens  des  doëles  te  des  lits,  de  même  que  dans  le 
fimplc  talud , font  uniformes  de  chaque  côté  de  la  clef  a hauteurs 
égales. 

Corollaire  II. 

D’où  il  fuit  encore  que  fi  l’arc  de  face  gEG  eft  circulaire  , Fig.  77. 
furhauffé  ou  furbaiffé  , droit  fur  la  bafe , c’eft-à-dire , d’une 
cilipfe  dont  le  diamètre  horifoncal  foie  un  des  axes , l’arc  droit 
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Fig-  77-  du  berceau  biais  & en  talud  fera  une  efpccc  de  rampant  DSR  , 
c’cft-à-dirc  , une  dcmi-cllipfe  , qui  fera  plus  couchée  d’un  coté 
que  de  l’autre , parce  que  fon  diamètre  horilontal  ne  fera  pas 
un  des  axes,  mais  un  diamètre  conjugué  à celui  qui  pallcra 
par  lu  milieu  de  la  clef,  avec  lequel  il  Fera  des  angles  inégaux 
de  part  Se  d’autre , l’un  aigu  l’autre  obtus  , comme  le  ccintre 
DSR  de  la  figure  77  ; on  en  fendra  la  raifon  après  la  conftruc- 
tion  du  trait. 

Soit  [ fig.  77.  ] gG  rd  le  plan  horifontal  d’un  berceau  biais 
& en  talud , dont  la  face  gG  cfl:  oblique  à la  dirc&ion  Ce,  fui- 
vant  l’angle  C'  CG  , Se  inclinée  à l’horifon  fuivant  l’angle 
donné  Ta  L.  Sur  g G comme  diamètre  ayant  fait  le  ccintre  de 
l'are  de  face  çEG,  circulaire  ou  elliptique,  [ nous  le  fuppofons 
ici  circulaire  ] avec  fon  concentrique  pour  l'arête  de  la  doële 
ÆhB,  te  l’ayant  divifé  en  fes  voufioirs  aux  points  i , r,  3 , 4, 
on  abaiflera  des  perpendiculaires  de  ces  points  fur  gG  , qu’on 
prolongera  un  peu  au-delà  ; puis  on  cherchera  la  moitié  du  pe- 
tit axe  de  l’cllipfe,  qui  doit  être  la  proje&ion  de  chaque  ccintre 
à la  doële  & à l’extrados,  comme  au  cas  précédent  , en  por- 
tant le  rayon  CE  en  a T de  la  figure  »J«5c  Ch  en  ai  ; abaiffànt 
enfuire  fur  la  bafcjdu  talud  aL  les  perpendiculaircsTÆ  5c,  r^,on  aura. 
ab  pour  demi-axe  de  l’extrados,  Se  pour  demi-axe -de  la 
doële  ; Se  avec  les  grands  axes  gG  , ÆB  on  décrira  ( par  le 
problème  VII  du  xe.  livre  ) les  dcmi-cllipfes  gcG  , ÆHB  , qui 
feront  les  projetions  des  arêtes  de  la  doële  Se  de  l’extrados  de 
l'are  de  face  , lesquelles  feront  coupées  par  les  perpendiculaires 
l/?,  rp  , Sec.  prolongées  aux  points  if,  1%  3%  4%  par  lefquels  &£ 
par  le  centre  C on  tirera  la  projection  des  joints  de  tête  i‘ 

* t St  _f  .(  O t 

* ” > 5 7 j 4 ® • 

Enfuire  par  les  mêmes  points  if  xf  3^4',  5' 6f  7' 8',  on  tirera 
des  parallèles  à l’axeCÇr,  jufqu’à  une  perpendiculaire  DR,  pla^ 
cée  à volpnté,  qu’elles  couperont  aux  points  n , n,  13  , 24. 

Cette  ligne  D R fera  prife  pour  un  des  diamètres  de 
l’are  droit , Se  on  trouvera  j’autre  en  prenant  au  profil  du  talud 
( Fig.  t%*  ] la  perpendiculaire  t^,  qu’on  portera  fur  la  ligne  H j, 
qui  pafle  par  le  milieu  de  la  clef  de  ^ en  S ,'  d’où  on  tirera 
SC',  qui  fera  le  diamètre  conjugué  d’une  demi-cllipfe  ram- 
pante, laquelle  fera  l’are  droit  que  l’on  cherche.  Avec  ces 
deux  diamètres  DR  Se  SC  , on  la  tracera  par  le  problème  VIII, 
t>u  ce  qui  eft  plus  commode  par  les  problèmes  V Se  VII  du  ze.  liv. 
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puis  on  tirera  les  cordes  D r,  r ir3r,  Sec.  par  les  points  d'in- 
terfcctionj  de  cette  cllipfe  Se  de  la  projection  des  joints  de  lit. 
Enfin  du  centre  O on  tirera  les  joints  ir  y,  1 '6r,  8c c.  Se  le  traie 
fera  fini. 

.. AUTREMENT 1 


Suivant  l’ufage  ordinaire  des  appareiileurs  inftruics  par  les 
livres,  on  cherche  les  points  des  cllipTes  de  la  projection  de  la 
face  Se  de  l’are  droit  fur  le  profil  TaL  , en  portant  fur  aT 
toutes  les  hauteurs  ip , ip , Sec.  des  divifions  pour  avoir  des 
perpendiculaires  , commets  &cba  , Se  ^a,  c’cft-à-dirc,  qu’on 
fait  autant  de  profils  qu’il  y a de  hauteurs  de  divifion.  Mais 
comme  les  divifions  font  fouvent  trop  loin  l’une  de  l’autre  pour 
tracer  exactement  une  ellipfe  par  ces  points  trouvés  , ils  font 
obligés  de  multiplier  encore  ces  opérations  en  faifant  des  fouf- 
divifions  au  milieu  de  chaque  tête  de  voufioir , pour  trouver  un 
plus  grand  nombre  de  points;  ce  qui  augmente  auffi  le  nombre, 
des  lignes  5c  l’embarras  du  trait;  il  eft  bien  plus  fimple,  comme 
je  viens  de  l’enfeigner.  Au  refte  cette  méthode  comprend  l’an- 
cienne , car  il  n’y  a qu’à  faire  pour  toutes  les  lignes  tp,  ip  , Scc. 
ce  qu’on  a fait  pour  EC  8c  h C , toutes  les  lignes  fur  La  comme 
ba,  ferviront  pour  la  projeétion  , 8c  toutes  les  perpendicu- 
laires à La  comme  T b,t^  ferviront  pour  l’arc  droit. 

Explication  dimonjlrative. 

Si  l’on  fait  mouvoir  le  demi-cercle  ou  la  demi-ellipfe  gEG  Fig.  77  & 
fur  fon  diamètre  gG  , jufqu’à  ce  qu’il  foit  incliné  au  plan  dgGr 
fuivant  l’angle  du  talud  donné  TaL,  il  eft  vifiblé  que  le  point 
E fera  pofé  verticalement  fur  e comme  Tb  eft  au  profil  fur  b par 
la  conftru&ion.  De  même  le  point  h fur  H ; 8c  puilque  la  projec- 
tion d’un  cercle  eft  une  cllipfe ( par  le  théor.  II.  du  ie.  livre  ) l'cl- 
lipfe  geG  fera  la  projection  du  demi- cercle  gEG , SC  ÆHB  celle 
de  Æ h B. 

Secondement , puifque  les  points  e 8c  H , milieux  des  pro- 
jetions de  la  doële  8c  de  l’extrados , s’écartent  du  plan  vertical 
partant  par  l’axe  CO , l’un  de  la  longueur  H m l’autre  de  en  , 
il  eft  clair  que  le  milieu  de  la  clef  n’eft  pas  le  milieu  du  ber- 
ceau ; cependant  le  nombre  des  voufloirs  doit  être  égal  de  parc  * 

8c  d’autre,  fuivanc  la  divifion  de  la  faceÆ/iB;  donc  il  faut 
qu’ils  foient  plus  ferres  d’un  côté  que  de  l’autre , 8c  par  confé- 
Tomc  II.  Y 
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2uent  que  î’arc  droit  foit  panché.  Or  dans  ce  cas  le  cylindre 
tant  fuppofé  fcalcne , parce  qu’on  a fait  l’arc  de  face  circulaire, 
la  feétion  perpendiculaire  à fon  axe  cft  une  clLipfe  dont  les  axes 
font  l’un  dans  le  plan  paffant  par  l’axe  du  cylindre  , à fa  plus 
grande  inclinaifon  fur  la  baie  en  C X , l'autre  au  plan  qui 
coupe  celui-ci  perpendiculairement  en  C'Y  ; le  premier  cas  elb 
celui  du  biais  (ans  talud , & le  fécond  celui  du  talud  fans  biais  ^ 
donc  dans  le  biais  5c  talud  les  axes  de  è’ellipfe  de  l’arc  droit  ne 
font  ni  dans  le  plan  horifontal  ni  dans  le  vertical , par  confé- 
quent  un  tel  arc  cil  couché  d’un  côté  en  façon  de  rampant  ; cc 
qu  'il  fallait  de  montrer. 

Il  cft  aifé  de  conclure  par  l’inverfc , que  G au  lieu  de  l’arc  de 
face  on  avoir  pris  l’arc  droit  circulaire  pour  ceintre  primitif,  la 
même  irrégularité  feroit  tombée  fur  la  iacc;  car  alors  le  milieu 
de  la  clef  paffant  par  m , les  parties  Æm  & B«  de  l’arc  de  face 
Æv;B  fcroicnr  inégales,  àcaufc  de  l’inégalité  des  angles ÆC/n 
obtus,  8c  BCw  aigu. 

D’où  il  fuit  que  l’Architetlc  doit  fc  déterminer  au  choix  d'un 
ceintre  primitif , fuivant  l'attention  que  mérite  l’ouvrage  au  de- 
dans ou  au  dehors. 

Lorfqu'il  s’agit  d’une  porte,  l’arc  de  face  doit  être  préféré  à 
l’arc  droit  pour  Ta  régularité,  parce  que  l’un  eft  plus  apparent  que 
l'autre;  mais  s’il  s’agiffoit  d’un  berceau  habité  au  dedans,  l’arc 
droit  devroit  être  préféré  à l’arc  de  face.  EnGn  G l’un  devoir  être 
aufli  apparent  que  l’autre,  on  pourroit,  en  faifant  l’un  8t  l’autre 
elliptique  un  peu  incliné  de  la  moitié  de  la  différence,  jetter  l’ir- 
régularité fur  l'un  5c  l’autre  , 5t  le  rendre  prefqu’infcnûble  par 
cit  artifice. 

Lorfque  l’obliquité  du  berceau  eft  double  par  une  face  brifée 
en  deux  directions  à.  l’égard  de  l’axe,  comme  dans  les  portcsyùr 
le  coin  ou  dans  C angle  , on  ne  peur  fe  difpenfcr  de  choifir  l’arc 
droit  pour  ceintre  primitif,  par  les  raifons  que  nous  dirons  ci- 
après  , lorfque  que  nous  parlerons  de  ces  portes  ; voici  la  diffé- 
rence que  ce  choix  caulc  dans  l’opération  du  trait. 
fia,  go.  Soit  [fi".  8 o.  ] le  demi-cercle  DHR  le  ceintre  primitif  d’une 
face  biaife  St  en  talud  LEO,  ou  feulement  d’une  portion  LEA, 
il  n’importe.  Ayant  prolongé  le  diamètre  RD  vers  L°,  & élevé 
une  perpendiculaire  fur  un  point  a pris  à volonté  , on  fera 
l’angle  BaT  égal  au  complément  de  celui  du  talud  TaL°;  puis 
par  tous  les  poiats  dc-diviûons  du  ceintre  primitif  i , a , 3 , 4, 
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on  tirera  des  parallèles  à DR  , qui  couperont  aT en  des  points 
ij  , qui  donneront  entre  cT&aB,  les  reculcmcns  1 fu  , 
î-^V,  TB  du  talud , qui  conviennent  à chacun  de  ces  points. 
Enfuitc  ayant  pris  à volonté  fur  LO  un  point  T%  pour  y élever 
une  perpendiculaire , on  y portera  de  fuite  tous  les  reculcmen» 
ou  intervalles  des  lignes  «T  fie  a B,  qui  conviennent  aux  divi- 
sions 1 , 1 , H , du  ceintre  primitif  DHR  ; par  exemple , ifu 
en  Ta  i",  1 fy  en  Ta  ia,  hk  en  T “n , fie  par  tous  ces  points  on 
mènera  des  parallèles  à LO , qui  couperont  les  à-plombs  prolon- 
gés 1 p , ip  HCE  aux  points  Ai f,  ic,  N,  qui  feront  les  projec- 
tion» des  divifions  de  l’arc  de  face  fie  des  points  au  contour  de 
la  portion  d’eliipfe , qui  eft  celle  de  l’arc  ac  face. 

On  aurait  bien  pu  le  contenter  de  tracer  cette  cllipfe  par  le 
moyen  des  deux  demi-  petits  axes  qu’on  cherche  pour  le  reculc- 
ment  du  talud,  6e  par  les  deux  moitiés  du  grand  axe  donné, 
comme  nous  avons  fait  dans  les  cas  précédcns  ; mais  j’ai  jugé  à 
propos  d’en  chercher  des  points  pour  donner  une  pratique  meil- 
leure que  celle  qu’on  trouve  dans  les  livres  fur  la  coupe  des 
pierres  , particulièrement  dans  celui  de  M.  de  la  Rue  page  1 2 , 
où  il  donne  un  exemple  pour  tout , d’une  maniéré  peu  corrc£kc- 
ment  énoncée.  En  effet , ce  qu’il  appelle  fedion  1 1 , qui  doit 
couper  la  ligne  du  biais  par  le  milieu , n’cft  rien  moins  que  cela  : 
c’eft  un  point  d’attouchement  qui  ne  doit  rien  couper;  mais  fai- 
fant  grâce  au  difeours  , cette  pratique  eft  très-dérc&ueufe , en 
ce  quelle  n’cft  qu’un  pur  tâtonncmcnt,commme  il  en  convient, en 
ajoutant  quel!  on  n’ajuftcpas  bien  pour  fa  fection  , il  faut  rabatf- 
fer  ou  relever  une  des  pointes  du  compas  au  long  de  i à- plomb  ; 
voici  le  problème  : 

Il  s’agic  de  placer  la  ligne  donnée  ab  dans  un  angle  donné  cED , 
perpendiculairement  fur  le  côté  cE  , enforte  que  les  deux  point  a & b 
foient  l'un  dans  la  ligne  ci.  l'autre  dans  la  ligne  ED.  La  pratique  de 
l’auteur  eft  de  prendre  avec  le  compas  l’intervalle  a b , de 
mettre  la  pointe  b fur  ED  à l’aventure  en  ar,  Sc  ât  faire  un 
arc  gf , qui  doit  toudîier  cE  Sc  non  pas  la  couper  par  une  fec- 
tion , comme  le  dit  le  livre.  Il  eft  vifible  que  n le  point  x eft 
trop  loin , l’arc  gf  ne  touchera  rien  ; que  fi  il  eft  trop  près 
comme  en  f , il  coupera  la  ligne  du  biais , 8 c donnera  deux  points 
de  fe£bion  «V;  alors  le  rayon  a b placé  en  jV  ne  fera  plus  perpen- 
diculaire à cE  , donc  il  faut  avancer  Sc  reculer  la  pointe  du  com- 
pas jufqu’à  ce  quelle  fe  trouve  à jufte  diftancc , ce  qui  fait  perdre 

Yij 
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bien  du  tems , & à la  fin  ne  donne  pas  un  point  d’attouchement 

Fig.  8j.  connu.  J’aimerois  mieux  méchaniquement  faire  couler  une 
équerre  fur  c E , Sc  tenant  une  des  pointes  du  compas  fur  fon 
eocé  Se  fur  la  ligne  cE,  l’autre  pointe  rcncontreroit  DE  en  un. 
pointy. 

Pour  le  faire  'géométriquement , on  tirera  par  un  point  pris 
à volonté  fur  cE  une  perpendiculaire  c B égale  à al  ; fi  par  l'ex- 
trémité B on  mené  une  parallèle  à cE , elle  coupera  DE  au  point 
y qu’on  cherche,  duquel  on  abaificra  cxaâement  une  perpen- 
diculaire égale  à al.  Je  ne  me  ferois  pas  arrêté  à fi  peu  de 
chofe , fi  pour  un  cas  qui  tombe  fouvent  en  pratique  , un  au- 
teur luivi  n’avoit  donné  aux  ouvriers  un  mauvais  exemple  pour 
tout. 

Fig.  So.  Au  lieu  de  pofer  les  rcculcmcns  du  talud  perpendiculairement 
à la  bafe  LO  de  la  face , il  feroit  aifé  de  les  pofer  fur  les  pro- 
jections des  joints  de  lit  qui  font  obliques  à cette  face , avec 
autant  de  jullclle  8c  plus  de  commodité  pour  l’opération,  en 
faifant  une  correction  à l’angle  du  talud  donnéTaL0.  Scwt  le 
rcculcmcnt  du  talud  égal  à celui  du  profil  kh,  provenant  du 
milieu  H de  l’arc  droit  DHR  , lequel  N,- doit  rencontrer  en 
N la  ligne  du  milieu  HA,  dont  nous  avons  trouvé  le  point  N 
d’inter fedion  de  ces  deux  lignes , comme  on  convient  de  le  dire 
ci-devant  ( figure  83  ) ; il  n’y  a qu’à  porter  fur  h k prolongée  , la 
longueur  NA  du  plan  en  //Z,  Sc  tirer  par  les  points  Z 8c  ala’lignc 
Z a,  l’angle  ZdL°  fera  celui  du  talud  changé,  de  façon  que  tous 
les  rcculcmcns  BT,  hk  , 8cc.  étant  prolongés  en  TY,  h Z pour- 
ront être  portés  fur  les  projetions  des  joints  de  lit  8c  fur  le  mi- 
lieu de  la  clef  en  AE  8c  AN  , au  lieu  de  E y 8c  N ^ , perpendicu- 
lai  renient  à LA. 

La  dcmonftraùon  de  la  juftcflè  de  cette  pratique  eft  vifible 
par  la  fimilitude  des  triangles  YTu  , Z ha  \ qui  donnent  tou- 
jours des  parties  YT,  ILh  à ajouter  aux  reculcmens  TB,  hk> 
lcfqucllcs4cur  font  proportionnelles.  Car  YT:  TB:  : Z h:  ftky 
ou  bien  dans  le  plan  EN  : NA  ::y{  : jA*[  par  la  conftru&ion  } 
ce  qu’il  falloit  jaire . 

Le  trait  étant  fait  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  en  toutes 
forces  de  circonftances  il  fera  aifé  de  former  les  panneaux  , 8c 
de  trouver  les  biveaux  de  la  même  manière  qu’il  a été  dit  pour 
les  berceaux  8c  les  portes  en  talud. 

Fig.  77.  Premièrement  les  panneaux  de  doele  font  donnés  pour  leur 
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longueur  au  plan  horifontal,  Se  pour  leur  largeur  à l’are  droit, 
comme  dans  tous  les  autres  traits.  La  longueur  eft  terminée  d’un 
côté  de  l’are  droit  DR,  Se  à l’autre  à la  projcétion  elliptique  de 
la  face  ÆHB , & la  largeur  fc  prend  toujours  à la  corde  de  l’are 
droit;  ainfi  pour  le  ze  voufloir  on  aura  les  côtés  parallèles  1 ' z 1 Se 
1'  îi  , fit  la  diftancc  de  ces  lignes  perpendiculairement  fera  la 
corde  de  l’are  droit  ir  f. 

z°.  Les  panneaux  Je  lit  feront  encore  des  trapèzes  rcélangles 
à l’are  droit  fit  obliques  au  joint  de  tête.  Les  premiers  aux  im- 
polies font  donnés  au  plan  de  la  figure  77  ; à droite  c’eft  le 
trapèze  RBGr,  8c  à gauche  JgÆD.  Le  premier  lit  au  dciTiis  aura 
pour  longueurs  les  lignes  jfe  fie  if  z 1 , prifes  au  plan,  fit  leur  in- 
tervalle perpendiculaire  fera  le  joint  de  tête  5,1,  pris  à l’é- 
lévation. 

30.  Les  panneaux  de  tête  font  donnés  à.  l’élévation  , comme 
ici  1 j , 6 z. 

40.  Enfin  les  biveaux  de  lit  & de  doele  font  donnés  à l’arc  droit, 
c’ellpour  lelitde  de  (Tous  l’angle  zr  ir  jqfit  pour  celui  de  defius  ir 
z'  6r , qui  n’eft  pas  égal  à l’autre , à caufc  de  l’obliquité  de  l’arc 
droit  DSR. 

L' application  du  trait  fur  la' pierre  fera  la  même  que  dans  les 
cas  précédcns;  ayant  fait  un  parement  pour  y appliquer  le  pan- 
neau de  doële  on  abattra  la  pierre  avec  le  biveau  de  lit  (y  de 
doele , pour  placer  fur  les  deux  féconds  parcmens  les  panneaux 
délit,  8c  l’ayant  tracé  on  abattra  la  pierre  fuivant  leur  con- 
tour Se  fur  la  tête  donc  ils  donneront  les  joints.  On  appliquera 
le  panneau  mixte  de  tête  pour  y tracer  les  portions  courbes  des 
arcs  devant  Se  derrière , puis  avec  une  ccrche  de  la  partie  convexe 
de  r arc  droit  qui  convient  à la  doële,  on  crcufcra  à la  réglé  la  par- 
tie concave  de  la  doële,  pour  laquelle  on  avoir  déjà  fait  un  pare- 
ment plat. 

Remarque  fur  les  portes  biaifes  & en  talud. 

Quoique  les  tableaux  des  portes  biaifes  8c  en  talud  foient  par- 
faitement à-plomb,  l’inclinaifon  oblique  de  leurs  arêtes  avec  la 
face  les  fait  paroîcrc  pencher,  à moins  qu’on  ne  les  regarde  d’un 
peu  loin  , lorfqu’on  ell  placé  dans  le  milieu  de  la  direction  du 
biais. 

D’oii  fuit  naturellement  un  raifonnement  contraire  à celui 
de  Davilcr , qui  faifant  mention  de  ces  piédroits  en  furplomb. 
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dont  parle  Vitruve,  ufités  par  les  anciens  , comme  on  en  voit 
encore  au  temple  de  laSibile  à Tivoli,  & par  quelques  mo- 
dernes , comme  par  Julien  Sangallo  en  deux  endroits  du  palais 
Farnefc , & par  Vignole  à celui  de  la  Chancellerie  à Rome, 
conclud  que  fi  cette  maniéré  de  porte  étoic  fupportable  , ce  ferott 
plutôt  dans  Us  murs  en  talud  d'une  citadelle  qu'à  la  face  d’un  bâ- 
timent d'architedure  civile , parce  que  les  piédroits  font  difpofès  à 
arcbouter  contre  la  plate-bande.  Il  eft  vifible  au  contraire  que  les 
arêtes  de  face  en  talud  , où  les  piédroits  font  à -plomb  , pa- 
rodient déjà  fc  rétrécir  vers  le  haut,  par  le  feul  effet  de  la  perf- 
pe&ivc , qui  refTerre  les  objets  parallèles  à mcfurc  qu’ils  s’éloi- 
gnent ; cejfcroit  donc  augmenter  cette  apparence , que  d’y  ajou- 
ter un  iurplomb  aux  piédroits,  Sc  par  conséquent  en  augmentée 
la  difformité.  Voyez  la  figure  78. 

Corollaire. 

Des  berceaux  biais  & en  talud  à deux  faces  obliques  qui  font 
un  angle  faillant  ou  rentrant. 

En  termes  de  l’art  : 

Porte  fur  le  coin  ou  dans  F angle  en  talud. 

La  conftru&ion  que  nous  avons  donnée  ci-devant  de  la  porte 
fur  le  coin , ou  dans  l'angle  fans  talud , en  prenant  chacune 
de  fes  faces  pour  une  moitié  de  berceau  biais,  feroit  une  fuf- 
fifantc  introdu&ion  pour  celle  qui  a du  talud , s’il  n’y  avoit 
quelques  nouvelles  difficultés  à celle-ci  de  plus  qu’à  l’autre. 

Premièrement  à caufc  de  l’obliquité  de  l’arc  droit  du  ber- 
ceau biais  & en  talud  , dont  l’arc  de  face  eft  circulaire , on 
ne  peut  répéter  la  conftrucfion  précédente  pour  chaque  face  de 
la  porte,  fans  que  la  voûte  fade  un  pli  à la  doële  vers  la  clef  JLa 
raifoncft  que  l’arc  droit  feroit  compofé  de  deux  moitiés  d’el- 
Fig.  77.  lipfes  , couchées  en  façon  d’arc  rampant  R YM,  DM  , dont 
la  rencontre  feroit  un  angle  en  M , comme  les  voûtes  gothiques 
en  tiers  point. 

Secondement , il  s’enfuivroit  une  grande  inégalité  dedivifion 
dans  les  têtes  des  voufloirs , qui  fe  refïèrrcroient  en  approchant 
de  la  clef  ; car  quoique  l’arc  de  face  d’un  pan  de  la  porte,  telle 
que  feroit  GEC,  foit  divifé  également  aux  points  4,3,  &c.  il 
eft  vifible  que  les  projetions  des  joints  de  lit  qui  en  réfultent. 
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s’écartent  de  l’impolie  BR  à mefure  qu’ils  approchent  de  U 
clef,  fuivanc  l’inclinaifon  de  l'arc  droit  RYM  ; de  forte  que 
la  clef  fe  trouve  rétrécie  de  chaque  côté  de  la  diftance  MS,  qui 
eft  la  différence  du  milieu  M entre  les  deux  importes,  & du  mi- 
lieu S de  la  clef  de  l’arc  droit  DSR.  Ainfi  elle  eft  moins  large 
que  le  vourtoir  attenant  de  deux  fois  l'intervalle  MS. 

Troifiemement , fi  pour  éviter  le  pli  de  la  doële  à la  clef  on  laif- 
foit  l’arc  droit  rampant  comme  dans  le  biais  en  talud  , il  en  ré- 
fulteroit  une  autre  difformité  fur  les  faces  de  la  porte  fur  le  coin, 
en  ce  que  l’une  feroit  en  plein  ceintre , par  exemple , GEC , donc 
la  projeélion  eft  G.C  & le  demi-diametre  GC , & l’autre  dont  le 
demi-diametre  feroit  Cy,deviendroit  furhaullec  fit  beaucoup  plus 
étroite,  dans  le  rapport  de  CB  à C/. 

Pour  remédier  à ces  trois  inconvéniens,  on  prend  pour  ceintre 
primitif  l’arc  droit  DHR,  qu’on  peut  faire  circulaire  ou  ellip- 
tique , comme  on  le  juge  à propos , ayant  égard  à l’effet  qu’il 
doit  produire  pour  les  ceinfres  fécondaires  des  faces  LA  & A/, 

Sri  deviendront  plus  ou  moins  furbaiflés  , fi  l’arc  droit  eft  en 
ein  ceintre  , fuivant  le  plus  ou  le  moins  d’obliquité  des  face* 
AL  & A'  fur  l’axe  AC  ; enfuite  on  opérera  de  la  même  manière 
que  nous  l’avons  dit  ci  devant  pour  les  reculemens  que  donne  le 
talud  aux  di vifions  de  la  face  fur  les  demi-diametresdes  ceintres 
LA  & / A , de  la  droite  & de  la  gauche. 

Ayant  fait  une  perpendiculaire  Et  ou  T’ tg  fûr  la  face  LA  pro- 
longée , s’il  le  faut , on  y portera  fur  une  perpendiculaire  TJg 
les  reculemens  du  profil  iju,  x/Vyhk , TB,  en  i‘,,zu,A*',e,  par  ou 
on  tirera  des  parallèles  à LA  qui  couperont  les  projections  des 
joints  de  lie  aux  points  tf,  z',  N êt  E , par  kfquels  & par  le  point 
A on  tirera  les  projetions  de  joints  de  tête  i'J',  if6',8cc.  en 
un  mot  on  fera  chaque  moitié  de  la  porte  fur  le  coin , comme  la 
moitié  d’une  porte  biaife  en  talud,  dont  l’arc  droit  eft  le  ceintre 
primitif. 

Il  refte  à former  les  arcs  de  faccbrifée  L6e,/ je.  Par  les  points 
de  projection  \>z  N'  trouvés,  comme  nous  venons  de  le  dire,  on 
mènera  des  perpendiculaires  à la  bafeLA,  qui  la  traverfent  , 
comme  N n Éc , i‘  % , 6'  6 , i‘  i , ftrr  chacun  dcfqucls  on  portera 
la  longueur  qui  lui  convient,  prife  au  profil  du  talud  TaL1' , pat 
exemple  ah  en  aT  en  ye , a xf  en  n,  Sec.  Sc  par  tous  ccs 
points  Qi  in  on  tracera  une  portion  d ellipfe  qui  fera  l’élévatiou 


Fig.  80. 


Fig  8 o. 


Digitized  by  Google 


i76  TRAIT  E* 

de  l’arête  de  la  doële  à l’are  de  face  ; on  fera  de  même  pour 

l’extrados. 

On  pourroit  auffi  tracer  ces  quarts  d'ellipfe  par  le  problème 
VIII  & par  les  problèmes  V & Vil  du  ie.  livre  , par  le  moyen 
des  diamètres  conjugués  LO  pour  l’extrados  avec  le  demi-dia- 
metre  AE  doublé , & QV  pour  la  doële  avec  le  double  de  AN  ; 
car  quoique  les  faces  loient  égales  entre  elles  & d’une  régula- 
rité apparente  , ce  font  cependant  des  moitiés  d’un  arc  ram- 
pant , ou  plutôt  couché  en  façon  de  rampant , comme  il  cft  vi- 
liblcen  jettant  les  yçux  fur  la  demi-cllipIcQNV  de  la  doële,  ou 
LEO  de  l’extrados  d’une  face  de  berceau  biais  & en  talud  , qui 
ne  feroit  pas  recoupé  par  un  pan  Al  ou  Ay , ce  qui  paroît  encore 
en  tirant  du  centre  A la  ligne  Ae  à l’extrados  , parce  que  l’on 
voit  que  l’angle  L Ae  des  demi-diametres  LA  St  A e du  quart  d’el- 
lipfc  Lje , eu  aigu. 

La  proje&ion  LEA  & l’élévation  Lye  de  l’are  de  face  étant 
donnés  pour  chaque  pan  de  la  porte  fur  le  coin  , il  eft  aifé  d’en 
faire  les  panneaux  de  lit  & de  doële  , comme  d’un  fimple  ber- 
P!an.  }S.  ceau  biais  8c  en  talud.  La  feule  différence  qu’on  y remarquera 
Fig . So.  cft  la  figure  de  la  clef,  qui  fera  telle  qu’on  la  voit  dans  le  def- 
fein  en  pcrfpc&ivc , où  il  eft  écrit  clef,  qui  eft  compofée  de  huit 
furfaccs , favoir  de  deux  faces , qui  font  un  angle  {aillant  en  ta- 
lud , deux  qui  font  un  angle  rentrant  à plomb,  deux  qui  font 
inclinées  en  coupe  pour  les  lits , une  concave  pour  la  doële  fcc 
une  convexe  pour  l’extrados  , fi  la  porte  étoit  cxtradoflféc  , ce 
qui  n’arrive  gucres  ; car  on  termine  plutôt  le  dcflùs  par  un  lit  de 
niveau  pour  la  fuite  des  afiifes  au-dciïùs  de  la  porte. 

11  cft  évident  que  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  du  traie 
de  la  porte  fur  le  coin  peut  s’appliquer  à celui  de  la  porte  dans 
l'angle , il  n’y  a qu’à  renverfer  la  projcéfion  horifontale  de  la 
face  QNA  de  la  doële  en  IXC , de  même  celle  de  l’extrados 
pour  faire  le  talud  dans  l’angle  rentrant,  au  lieu  qu’on  l’avoit  fait 
ci-dcvant  fur  le  faillant,  ce  qui  ne  change  en  rien  les  panneaux  de 
doële  & de  lit , ni  les  biveaux  , qui  font  feulement  tournés  en 
fens  contraire.  Ces  forrçs  de  portes  font  fi  rares  dans  l’exécu- 
tion , qu’il  n’eft  pas  néceffàirc  de  s’arrêter  à un  plus  grand  dé- 
tail ; il  fuffit  de  jetter  les  yeux  fur  la  figure  8 1 pour  en  voir 

Pour  l'explication  du  trait , il  fuffira  de  dire  que  l’on  doit  fc 

repréfenter 
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repréfenter  les  arcs  de  face  de  chaque  pan  de  la  porte  comme 
mobiles  fur  leur  bafe  LA,  autour  de  laquelle  failant  plus  d’un 
quart  de  révolution,  comme  fur  un  axe  horifontal , les  point* 
< 8c  «“  qui  font  en  bas  dans  la  figure  féparés  & écartes  le  réu- 
niront en  un  feul  E,  au-deflus  delà  ligne  LA  en  l’air,  à la  hau- 
teur du  demi-diametre  CH  du  ceintre  primitif,  qui  cft  ici  l’arc 
droit  DHR,  & leurs  demi -diamètres  cA  e°A  , qui  font  en  deux 

{dans,  fe  réuniront  dans  l’arête  de  rencontre  dont  la  ligne  AE  cft 
a proje&ion  horifontalc. 

Quatrième  cas  des  berceaux , lorfqu'ils  font  inclines  à l'horifon. 
PROBLÈME  XII. 


Faire  un  berceau  de  face  plane  en  (ituation  quelconque , dont  F axe 
foit  incliné  à l’horijon. 

En  termes  de  l’art  : 


Faire  toutes  fortes  de  berceaux  en  defeente . 

Nous  ne  mettons  à part  les  berceaux  en  dtfeerte  , que  pour 
ne  pas  furchargcr  le  problème  précédent  d’un  trop  grand  nombre 
de  cas  i car  l’inclinaifon  de  l’arc  d’un  bercca^  n’étant  qu’un  ac- 
cident de  corps  cylindrique  , confidéré  comme  ayant  une  cer- 
taine fituation  à l’égard  de  l’horifon  , ne  change  en  rien  la 
figure,  elle  ne  fait  que  donner  un  nouveau  nom  au  berceau  fim- 

f dément  biais , qui  ne  fignific  aucune  nouvelle  propriété  particu- 
iere  à la  voûte,  confidéréc  en  elle-même  à l’égard  de  fes  parties , 
mais  feulement  un  changement  de  leur  fituation  à l’égard  de  l’ho- 
rifon. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité,  nous  pouvons  reprendre  l’exem- 
ple de  notre  berceau  biais  par  tête  de  la  figure  75.  Si  l’on  fait 
tourner  Ce  berceau  comme  un  cylindre  de  bafe  oblique  à fon 
axe , en  fens  contraire  du  mouvement  que  nous  lui  avons  fup- 
pofé  autour  de  fon  axe  , pour  former  une  face  eu  talud  , par 
exemple  de  E vers  B , au  lieu  que  nous  l’avons  fait  tourner  de  B 
vers  E , il  cft  évident  que  par  la  révolution  d’un  quart  de  fa  cir- 
conférence la  bafe  ou  face  , qui  étoit  en  talud  , le  couchera  en 
furplomb,  qui  cft  la  fituation  oppofée  , St  alors  fi  on  incline  le 
cylindre  fuivant  fon  axe , fans  changer  de  fituation  à l’égard  des 
cotés  , enforte  que  la  face  qui  étoit  en  furplomb  fe  rcclrcflTe  en 
ficuation  verticale , le  cylindre  aura  pris  la  figure  d’un  berceau  en 
Tome  11.  Z 
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defcenie  droite.  i°.  Si  on  incline  encore  davantage  Taxe  , alors 
).i  face  devenant  inclinée  au  plan  vertical,  représentera  la  figure 
d’un  berceau  en  defcenie  droite  & en  talud.  30.  Si  tenant  l'axe  du 
cylindre  incliné  on  le  tourne  un  peu  fur  un  côté  , ci  forte  que  la 
bafe  foit  encore  verticale  , on  aura  l’image  d’un  berceau  en  def- 
cente  biaife Jans  talud.  40.  Enfin  , fi  dans  la  même  fituation  , on 
incline  encore  un  peu  l’axe,  enfortc  que  la  lace  biaile  le  eouehc 
à l’égard  du  plan  vertical , on  aura  la  figure  d’uue  Uejcemc  biaijc 
& en  talud. 

C0R.0LLAIR.E. 

D’où  il  fuit  qu’il  rfy  a 1 icn  A confidérer  dans  les  defeentes  de 
plus  que  dans  les  berceaux  biais  , que  l’inclinaifon  du  plan  paf- 
iant  par  fon  axe  & par  les  importes  , que  Defargucs  a nommé 
plan  ùe  tlumin  , & les  Arehitt&es  ordinaires  pian  / uivant  la 
rampe.  Or , comme  cette  inclinaifon  ne  change  en  rien  la  figure 
de  ce  plan,  donr  on  connoîc  les  côtés,  il  fuit  qu’on  peut 
faire  toute  forte  de  dcfccntcs  , par  les  mêmes  moyens  qu’on 
fait  les  traits  des  berceaux  biais  horifontaux  ; il  n'y  a qu’à 
faire  une  fuppolition  que  le  plan  fuivant  la  rampe  eft  horilopr 
tal,  £c  agir  en  conféqucncc  comme  nous  allons  faire. 

AVERTISSEMENT 1 

Nous  devons  avertir  le  le&etir,  que  nous  ne  confidérons  ici 
les  defeentes  que  comme  terminées  par  des  faces  planes  y 
dont  nous  appelions  l’inférieure Jace  de  montée  , & la  fupérieurc 
face  de  defcenie  , fans  entrer  dans  aucun  des  cas  où  elles  rencon- 
trent d’autres  voûtes  de  même  ou  de  différente  efpecc,  en  quoi 
nous  ne  fuivons  pas  l’exemple  des  auteurs  qui  ont  traité  de  cette 
matière  , pour  ne  pas  compliquer  deux  chofes  très-diftin&cs  , 
qui  n’ont  point  de  connexité  néceflaire.  Notre  raifon-cft,  pre- 
mièrement, pour  ne  pas  embrouiller  les  traits  ; fecondemcnt, 
pour  ne  nous  pas  écarter  de  l’ordre  que  nous  nous  femmes  pro» 
pofé  de  traiter  des  voûtes  fimplcs,  avant  que  d’aller  à la  com- 
pofition  de  la  rencontre  de  deux  ou  plusieurs  , ce  que  nous  re- 
mettons à la  fécondé  partie  de  ce  livre  » qui  fait  le  troiûcme 
tome. 
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Première  cfpece  de  berceaux  inclinés  à l'horifon. 

' En  termes  de  l’art  : 

Des  defeentes  droites. 

On  appelle  defeente  droite  tout  berceau  incliné  à l’horifon  , # 

dont  la  direction  de  la  face  e(t  perpendiculaire  à celle  du  ber- 
ceau confidéré  fuivant  la  direction  horifontale  de  fon  axe  , 
c’eft-à-dire,  fuivant  fa  projection  horifontale.  D’où  il  fuit  qu  il 

fieut  y avoir  de  deux  fortes  de  defeentes  droites  , l’une  dont 
a face  cft  à-plomb , 8c  l’autre  dont  la  face  cft  en  talud  ou  cq 
furplomb. 

Premier.  Cas. 

Defeente  droite  par  devant  & par  derrière. 

Soit  [ fçr  84  ] le  parallclograme  ROAfB  de  la  moitié  du  F!g. 

flan  horifontal  d’une  defeente  droite , laquelle  fuffit , puifque 
autre  moitié  lui  cft  parfaitement  égale.  Soit  OC  la  hauteur 
dont  le  berceau  s’élève  par  un  bouc  au  dcflùs  de  l’horifon  RO, 

8c  RC  la  ligne  de  rampe.  Du  point  C pour  centre , 6c  pour 
rayon  Rb , moitié  de  la  largeur  horifontale  du  berceau  à la 
do'élc  , fi  on  veut  le  faire  en  plein  ceintre,  on  décrira  le  quart 
de  cercle  hia  pour  moitié  du  ceintre  primitif,  qui  fe  terminera 
en  h fur  OC  prolongée  , 8c  en  a fur  CA  parallèle  à RO  , 8c 
on  lui  fera  le  ceintre  concentrique  d’extrados , fi  l’on  veut , 

H 5 A.  On  divifera  cette  moitié  de  ceintre  en  fes  voufloirs  , 
par  exemple,  ici  pour  j en  deux  6c  dc^ni  aux  points  1 , a,  hy 
par  lefquels,  du  centre  C,  on  tirera  les  joints  de  tête  1 , f ; 

1,6.  Par  les  mêmes  points  1 6c  1 on  mènera  des  parallèles  à 
OR , comme  >/’,  i»,  qui  couperont  la  verticale  OH  aux  points 
j Sc  g , par  lefquels  6c  par  les  points  h 6c  H on  cirera  des  paral- 
lèles à la  ligne  de  râmpc  RC  , comme  H E , h e , /T  , gG  , qui 
couperont  la  verticale  RE  aux  points  E,  e,  F,  G , 6c  le  profil 
de  la  voûte  fera  fait.  » 

Il  faut  préfentement  tranfpofcr  le  plan  horifontal ’RO A B 
fuivant  la  rampe  RC,  ce  qui  n’en  change  pas  la  figure  , mais 
feulemenr  un  peu  la  longueur  , pour  laquelle  on  prend  RC  au 
iieu  de  RO.  Par  les  points  R 6c  C ayant  tiré  deux  perpendi- 

z.'i 
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culaircs  à la  rampe  RC , on  prendra  fur  ccj  lignes  les  Iargenrs 
Fig.  84.  du  plan  horifontal  Rb  &C  RB,  Se  l’on  tirera  les  lignes  b>  a‘ > 
B A , qui  formeront  le  plan  fuivant  la  rampe  , félon  lequel 
nous  devons  opérer  comme  s’il  étoit  horilontal , pour  trouver 
les  longueurs  & les  diftanccs  des  projetions  des  joints  de  lit, 
ltfquellcs  donnent  les  moyens  de  tailler  les  voulloirs  par  équar. 
riflêment  ou  par  panneau , ce  qui  réduira  cette  defeente  droite  à 
• une  autre  cfpccc  dont  l’énoncé  eft  celui  ci. 

Berceau  horifonial  droit  fur  fa  diredion  , en  furplomb  par  devant , 
O en  talud  par  derrière. 

Par  les  points  1 Se  1 ayant  abaiiïe  des  perpendiculaires  fur 
CA,  qui  la  couperont  en  k &C  i , on  portera  la  longueur  Ck  en 
C p Se  O en  C p , Se  par  les  points  p' p-  on  mènera  des  paral- 
lèles à RC  , prolongées  indéfiniment  de  part  & d’autre , qui 
feront  les  projetions  des  joints  de  lit  fur  le  plan  de  rampe. 
Enfuirc  par  les  points^  Se  g du  furplomb  CH,  on  mènera  des 
« perpendiculaires  à RC  , qui  rencontreront  les  projetions  des 

Joints  de  lit  correlpondans , prolongés  aux  points  1*  SC  1%  & 
a ligne  de  rampe,  qui  eft  le  milieu  de  la  clef,  en  hs , la  courbe 
menée  par  ces  points  h-  i<  p<r,  fera  la  projetion  de  l’arête  de 
doéle , avec  l'are  de  face  qui  avance  par  le  furplomb  au-delà  de 
fa  bafe  Ca  . 

On  tracera  de  même  la  courbe  de  l’arête  de  l’extrados  Se  de 
la  face,  fi  on  en  a befoin  , mais  on  pourra  s’en  pafler  comme 
nous  le  dirons  ci-après. 

Par  la  même  maniéré  on  trouvera  fur  le  plan  de  rampe  le  re- 
culcment  de  l’arête  de  doéle  avec  la  face  de  montée  au  bas  de 
la  defeente  , que  nous  confidérons  au  contraire  de  la  première 
comme  en  talud.  Il  ne  s’agit  que  de  tirer  par  les  points  eFG 
des  perpendiculaires  fur  RC  , prolongées  jufqu’à  ce  quelles  ren- 
contrent les  projetions  des  joints  de  lit  correlpondans  à 
ceux  du  profil  ; ainfi  celle  qu’on  tirera  par  F , qui  provient  du 
point  1 du  ceintrc  de  face  , coupera  la  projetion  qu:  vient 
du  même  point  au  point f*t  Se  celle  qu’on  mènera  par  G,  qui 
provient  du  point  1 , donnera  fur  P g>  le  point  , la  courbe 
c ly’b  «fera  la  projetion  du  reculemcnt  du  talud. 

Il  faut  préfenrement  former  1 arc  droit  de  la  defeente  , le- 
quel fera  furbaillé  , fi  le  ccintre  de  face  eft  en  plein  ccinrre  , 
dans  le  rapport  des  lignes  Ch  à C dt  qui  eft  le  même  que  ce- 
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lui  de  la  rampe  à fa  projc&ion  horifontalc  ; car  à caûfe  des  84- 
parallèles  RC , eh  l’angle  OCR  cft  égale  à Che , les  angles  en  d 
& en  O font  droits  ; donc  Ch  : Qd  : : CR  : RO  : : C g : Cm:: 

Cf:Cf,  ainfi  prenant  une  perpendiculaire  à RC  où  l’on  vou- 
dra , comme  en  eC  , on  a toutes  les  hauteurs^fs  joints,  il  n’y 
a qu’à  porter  fur  la  bafe  fie  fur  fes  parallèles , les  largeurs  horifon- 
tales,  qui  font  confiantes  fie  égales  dans  l’arc  de  face  Sc  dans  tare 
droit.  On  portera  donc  la  longueur  C<1*  en  C a , C p eu  U i r , 

Cpl  en  Fir  j le  quart  d’ellipfe  mené  par  les  point  ez  va'  fera 
l’arc  droit  qu’on  cherche. 

Il  ne  refte  plus  à préfent  qu’à  faire  le  développement  de  la 
doële  pour  en  avoir  les  panneaux  en  doële  plate.  Par  les  points 
F , G,  R , on  tirera  des  perpendiculaires  à RC  vers  ad  fur 
on  portera  de  fuite  les  cordes  de  l’arc  droit  a'  1 , i ir,  Sic  ; nous 
en  avons  mis  ici  la  moitié  à commencer  au  point  m pris  à vo- 
lonté , ce  qui  a donné  les  points  nL,  n , ad  , par  lefqucls  on  ti- 
rera des  perpendiculaires  a Ra^,  lefqucllcs  feront  coupées  par  les 
parallèles  qui  partent  par  les  points  F & G aux  points  i“  za.  Les 
deux  angles  P jd  i d , au  i dn  formeront  la  tête  du  premier  pan- 
neau de  doële  de  face  de  devant , & leurs  fupplémcns  Q;a  \ d , 
ad  idu  formeront  la  tête  du  premier  panneau  de  doële  piatc  de 
la  face  de  derrière,  qui  cft  confédérée  comme  en  talud  d’un  angle 
égal  au  furplomb  de  la  première.  Les  panneaux  de  doële  étant 
faits,  on  fera  ceux  de  lit  par  le  moyen  de  l’extrados  H 5 A , ou 
en  prenant  à volonté  une  longueur  de  joint  comme  z , 6 ou 
i i 5 plus  ou  moins , par  exemple  , pour  celui-ci  on  mènera  par 
le  point  j une  perpendiculaire  à C H , quelle  coupera  en  a,  par 
où  on  mènera  xi  parallèle  à EH  , fie  qu’on  reproduira  depuis 
le  point  Y par  un  retour  d’équerre  en  Yy  ; puis  ayant  pris  avec  le 
compas  la  longueur  du  joint  de  tête  1 , ^ , on  pofera  une  de  fes 

J (ointes  au  point  id,  ôc  l’on  fera  de  l’autre  un  arc  qui  coupera  la 
igné  Yy  au  point  y y par  lequel  fi  l’on  mene^yj  parallèle  à la 
rampe  RC , on  aura  les  têtes  des  deux  panneaux  de  lit  pour  les 
faces  de  montée  Si  de  defeente,  favoir  pour  la  première  y_y  iuut 
ÔC  fon  complément  £ y 1 dn  pour  la  defeente. 

Pour  s’épargner  la  peine  de  faire  les  panneaux  de  lir,  on  peut 
fc  fervir  du  biveau  de  doële  plate  fie  de  tête , qu’on  trouvera 
fuivant  notre  méthode  générale , dont  voici  l’application  à la 
même  figure  84  pour  le  fécond  voufloir.  Par  le  point  1 , bafe  de 
ce  voufloir , on  mènera  l’horifoncalc  1 L , qui  coupera  le  joint 
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de  lit  du  profil  fupéricur  /F  au  point  L;  par  le  point  x,  fommet  de 
ce  voulloir , on  tirera  ig  perpendiculaire  à la  corde  x i , qui  cou- 
pera iL  au  point  g , par  ou  on  tirera  la  perpendiculaire  £ S, 
qu’on  fera  égale  à g L,  enfuite  ayant  porté  la  longueur  g i en 

Îry,  on  tirerai»  pointS  la  ligne  Sy , qui  formera  avec  gL 
'angle  S_yL , qui  cft  celui  du  biveau  qu’on  cherche  , & le  trait 
fera  tait. 

Application  du  trait  Jür  la  pierre. 

Avant  dreffë  un  parement  deftiné  à fervir  de  doële  plate , on 
y appliquera  le  panneau  qui  lui  convient,  pour  y en  tracer  exac- 
tement le  contour.  Enluite  avec  le  biveau  de  doete  6'  de  lu  pris 
fur  l’are  droit  à l’ordinaire  , comme  a i 5 pour  le  premier  vouf- 
foir,  ou  irx'j  pour  le  lccond  , on  abattra  la  pierre  en  furface 
plate  pour  y appliquer  le  panneau  de  lit  qui  lui  convient,  le- 
quel étant  tracé  donnera  les  joints  de  tête  , fuivant  lefqucls  on 
abattra  la  pierre  en  iurface  plane  pour  y pofer  le  panneau  de 
l’arc  de  face.  Ou  (ans  fc  (ervir  de  panneaux  de  lit , apres  avoir 
tracé  la  doële  plate,  on  abattra  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doële 
£C(de  tête,  qu’on  fera  comme  il  a été  die  au  berceau  en  talud 
&c  en  furplomb  , pour  tracer  la  tête  fuivant  fon  panneau , 8c 
par  le  moyen  des  lignes  de  joint  de  têrc  8c  de  joint  de  lit , on 
peut  former  la  furlace  plane  qui  fait  le  lit ,’  par  le  problème  I , 
comme  nous  l’avons  tant  de  fois  répété,  ce  qui  cft  exprimé  pat 
Fig.  85.  la  figure  85. 

Il  faut  remarquer  que  par  le  feul  profil  , joint  à l’are  de 
face  avec  fes  à-plombs  & l’are  droit , on  peut  trouver  tous  les 
panneaux  fans  le  fecours  d’aucun  plan,  ni  de  l’horifontal,  qui  ne 
peut  donner  ici  aucune  mefure , ni  de  celui  de  rampe  , qui  n’en 
donne  pas  de  nouvelles  qu’on  ne  trouve  au  profil.  t°.  Les  lon- 
gueurs des  joints  de  lit  font  données  au  profil.  x°.  Leurs  inecr- 
Vallcs  de  la  doële  à l’extrados  font  donnes  à l’are  de  face  par  la 
longueur  des  joints  de  tête.  y’.  Leur  obliquité  , c’eft-à-dirc , celle 
de  leurs  côtés  parallèles  cft  donnée  par  les  perpendiculaires  fur 
RC  , comme  Y7 donne  la  longueur  G?,  qui  ert  la  différence 
de  la  tête  en  reilangle , comme  elle  feroit  fi  le  berceau  croit 
droit. 

Ainfi  les  Ion  Rieurs  des  joints  de  lit,  leur  intervalle  à la  doële 
fur  1'  are  droit,  8c  leur  différence  d’avance  par  les  perpendicu- 
laires } comme  R r pour  l’obliquité  RGr étant  donnés , on  peut 
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former  les  panneaux  de  doële.  Enfin  les  panneaux  de  tête  font 
donnes  à l’are  de  face  ; donc  on  peur  le  palier  de  tout  plan  , 
moyennant  le  profil  ; mais  pour  rendre  le  trait  plus  fuivi  & plus 
fendille  , il  convient  de  laite  le  plan  horifontal , parce  qu’il  ferc 
de  guide  pour  empêcher  qu’on  ne  le  trompe. 

Le  princip  1 ufage  du  plan  de  rampe  UB  A C fuppofé  hori- 
fontal , quoiqu’il  ne  le  loit  pas,  eft  pour  tailler  les  voufloirs 
des  berceaux  en  defcente,  par  voie  dequarriflement , comme 
il  eft  ailé  de  le  voir,  puilque  ce  plan  de  rampe  eft  le  même 
à 1 égard  de  la  voûte,  que  te  plan  horilontal  à l'égard  d’ur» 
berceau  de  niveau  donc  les  faces  feroient  en  talud  &C  en  fur- 
plomb.  « 

Second  cas  des  defeentes  droites. 

I 

Defcente  droite , mais  en  talud  par  devant  & à- plomb  par 

derrière _ 

......  t r. 

Soit  \fig-  86.  ] le  parnllclogramc  ROAfB  la  moitié  du 
plan  horifontal  d’un  berceau  en  defcente  dont  UC  eft  la  ligne 
de  rampe,  5c  OC  la  hauteur  fur  1 horifon.  Soit  CT  leprofil 
de  la  face  inclinée  fuivant  l’angle  du  talud  donné  LCT  ; on 
fera  CA  perpendiculaire  fur  CT  , 5c  du  point  C pour  centre, 
on  décrira  pour  moitié  du  ccintrc  de  face  de  defcente  un  quart 
de  cercle,  fi  on  le  veut  en  plein  ccintrc  , ou  un  quart  d’e!» 
lipfe  , fi  on  le  veut  furhaufle  ou  furbaiffé  ; nous  le  fuppofe- 
rons  ici  circulaire  ai  u à la  doële  , A5T  pour  l’extrados,  5c 
divifé  en  fes  voufloirs  aux  points  1 , a,  c’eft-à-dirc,  en  deux 
parties  & demie  pour  cinq  vouftoirs  au  demi  cercle.  Par  les 
points  1 5c  1 on  mènera  des  perpendiculaires  à CT,  qui  la  cou- 
peront aux  points  F , g , Sc  par  les  points  T , t , F , g , on  mè- 
nera des  parallèles  à la  ligne  de  rampe  RC  qui  couperont  la 
verticale  BH  aux  points  H,  h , F 5c  G , par  lcfquels  on  mè- 
nera des  parallèles  à l’horifontalc  O R,  corn  me  G i*.  Fa*,  qu’on 
fera  égales  à celles  de  l’arc  de  face  fx  , giyCa,  leurs  extrémités 
donneront  les  points  b&  ibh  , par  lcfquels  on  tracera  le  quart 
d’ellipfe  furhaufiTé  , qui  eft  la  moitié  du  ccintrc  de  face  de  mon- 
tée, a laquelle  l’autre  moitié  eft  égale. 

11  refte  à préfent  à former  le  ccintre  de  Tare  droit,  qui  doit 
être  furbaiffé  à l’égard  du  ccintrc  de  face  dans  le  rapport  des 
rayons  CT  à CD,  dont  la  différence  n’eft  pas  grande  dans  cct 
exemple.  Ayant  tiré  une  perpendiculaire  à la  ligne  RC  , où 


Fig.  86. 


Planche 
Fig.  86. 
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l’on  voudra  , comme  ACr,  on  portera  la  longueur  du  rayon  de 
J’arc  de  face  Ca  en  O*',  fa  parallèle  gi  en«ir,  fur  le  joint 
de  lit  G g , &.  Fi  lur  n ir , 8i  par  les  points  A ir  yar  on  tra- 
cera la  demi  - cllipfc  furbaifiëc  , qui  fera  le  contour  de  l’are 
droit. 

On  a donc  trois  ccintrcs  différens  , fçavoir  , celui  de  la  face 
de  dcfccntc  circulaire,  celui  de  l’arc  droit^furbaille , & celui  de 
face  de  montée  furhaufTé , lefqucls  , avec  le  profil  de  coupe  pat 
le  milieu  de  la  voûte  TR , fuftiroicnr  pour  trouver  tous  les  pan- 
neaux néceflaires  pour  tailler  les  voufloirs,  comme  nous  l’avons 
dit  pour  la  defeente  droite  précédente  , fans  qu’il  foit  néceflàire 
de  faire  aucune  projection  , ni  fur  le  plan  horilcffital , qui  ne 
peut  donner  aucune  mefurc  , ni  fur  le  plan  de  rampe,  qui  n’en 
donne  point  de  nouvelle  , puifque  celles  des  longueurs  des  joints 
de  lit  font  dans  leur  jufte  mefurc  fur  le  profil. 

Cependant  comme  ce  plan  fert  à préfenter  à la  vue  une  pro- 
jection du  talud  de  la  face  de  derrière  , 8c  du  furplomb  de  la 
face  antérieure,  qui  cft  cependant  en  talud  à l’égard  du  plan 
horifontai  RA’,  on  fera  bien  de  le  faire  de  la  même  manière 
que  nous  l’avons  dit  à l’exemple  précédent  avec  les  dévcloppe- 
mens  des  panneaux  de  doële  , ce  que  la  figure  montre  fenfi- 
blcment , fans  qu’il  foit  néceffaire  d’y  ajouter  une  nouvelle 
explication,  qui  ne  feroit  qu’une  répétition  du  premier  cas  de 
la  defeente  droite;  il  faut  feulement  remarquer  ici  que  quoique 
le  rayon  CA  de  l’are  de  face  en  talud  paroifTe  incliné  à l’hori- 
fon  dans  cette  fituation  , il  ne  le  fera  point  du  tout  en  œuvre  ; 
car  puifqu’il  doit  être  perpendiculaire  au  plan  de  projeCtion  par 
l’axe  TC  R , & qu’il  l’cft , par  la  conftruCtion  , au  rayon  CT , 
fi  l’on  fait  mouvoir  le  quart  de  cercle  TA  fur  fon  rayon  CT,  le 

Iioint  A tombera  fur  C,  qui  fera  alors  la  projeCtion  de  toute 
a ligne  CA  , laquelle  fera  auflî  perpendiculaire  à la  ligne  de 
rampe  RC  ; car  n une  ligne  cft  perpendiculaire  à un  plan,  elle 
le  fera  à toutes  celles  qu’on  peut  mener  dans  ce  plan , qui  paf- 
feront  par  le  point  C ; donc  le  rayon  CA  , qui  eft  ici  incliné  à 
l’horifon,  devient  en  œuvre  horifontai  & perpendiculaire  à la 
direction  horifontalc  delà  voûte  RO,  ce  qui  conftitue  la  nature 
des  dcfccnçcs  droites. . 


JExpUcaùom 
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Explication  démonflrative  des  deux  cas  prècédens. 

Premièrement , nous  ne  faifons  aucun  ufage  de  la  projection 
horifontalc  dans  les  defeentes,  par  la  raifon  que  nous  avons 
donné  touchant  cette  cfpecc  de  repréfentation , qu’elle  rac- 
courciiïoit  tous  les  objets  qui  n’étoient  pas  parallèles  au  plan  de 
defeription  , 6c  comme  la  rampe  RC  elt  plus  longue  que  le  ni- 
veau RO,  il  fuit  que  tous  les  joints  de  lit  qu’on  pourroit  tracée 
dans  le  plan  horilontal  feroicnc  trop  courts  dans  le  rapport  de 
RO  à RC. 

Pour  fupplécr  aux  mefures  que  l’on  trouve  ordinairement 
dans  la  projection  horifontalc,  on  a recours  à la  projcétion  ver- 
ticale faite  fur  un  plan  vertical  par  l’axe,  ou  parallèle  à la  di- 
rection de  la  voûte;  ainfi  tous  les  joints  de  lit  de  la  repréfen- 
tafîon  étant  parallèles  à ceux  de  la  réalité  dans  la  voûte,  font 
tracés  dans  leur  jufte  melure , &C  leurs  avances  ou  rcculcmens  les 
uns  lur  les  autres  à l’égard  de  la  ligne  de  rampe  RC  étant  dé- 
fignées  par  des  perpendiculaires  ÔC  Grfur  la  ligne  RC, donnent 
des  triangles  rcétanglcsYGf , CRr,  qui  font  les  excès  ou  les  dé- 
fauts dont  les  furfaccs  planes  des  lies  6c  des  doëles  plates  fur- 
paflent  des  parallclogramcs  reétanglcs  qui  feroient  des  figures 
convenables  à un  berceau  droit  de  niveau  ; c’elt  pourquoi  on  a 
mené  ( figure  84.  ) des  perpendiculaires  à RC  par  les  points 
F , Y , G , qu’on  a prolongé  indéfiniment  vers  Bf  6c  vers  ùd 
pour  avoir  les  rcculcmens  ou  les  avances  des  têtes  des  pan- 
neaux ; 6c  parce  que  dans  les  triangles  dont  nous  venons  de 
parler  il  y a deux  côtés  raccourcis  par  la  projection  verticale , 
qui  fonc  la  repréfentation  des  lignes  inclinées  au  plan  ver- 
tical ; on  clt  allé  chercher  la  longueur  d’un  de  ces  côtés , comme 
Gr  fur  var  de  l’are  droit , qui  cft  parallèle  à ce  côté,  quoique 
dans  la  figure  il  ne  le  foit  pas,  parce  qu’on  ne  le  doit  exprimer 

3uc  fur  un  plan  qui  ne  foie  pas  raccourci.  C’elt  pourquoi  l’are 
roit  e\rar , { même  figure  84.  ) 8c  celui  de  l’are  de  face  H 5 A ne 
font  pas  dans  leur  fituarion  naturelle  à l’égard  du  profil;  il  faut 
les  imaginer  le  mouvoir  en  tournant  fur  leurs  rayons,  qui  (ont 
dans  le  plan  du  profil  CH  6c  Cvjjufqu’à  ce  qu’ils  deviennent  per- 
pendiculaires à ce  plan  RH. 

A l’égard  de  l’ulagc  qae  nous  faifons  du  phn  de  rampe  comme 
d’un  plan  horifontal  , nous  en  avons  déjà  rendu  raifon  en  ex- 
pliquant les  differentes  poficions  d’un  cylindre  oblique  fur  fa 
pafe,  il  fuffît  de  remarquer  qu’il  nous  fort  à trouver  les  courbes 
Time  II.  A a 


Fig.  3<r. 
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Fig.  S4.  elliptiques  , ou  feulement  leurs  moitiés , puifque  ces  fortes  de 
berceaux  ne  varient  pas  dans  leurs  cotés,  qui  (ont  les  projec- 
tions inclinées  des  têtes  de  la  voûte  , fçavoir  /r>  x1  iJ,  t'  as  pour 
la  partie  de  defeente , qu’on  confidcrc  tomme  en  furplomb, 
quoique  dans  la  vraie  (ituation  elle  loic  verticale , & C rf  g‘bt 
pour  la  montée  , qui  cft  confédérée  comme  en  talud  à l’égard  do 
plan  de  rampe  RC  Les  arcs  de  cercle  AA1 , aa • , 1 p' , kp  font 
voir  le  rapport  des  retombées  des  point  1 8t  a , lur  le  rayon 
CA-,  avec  la  tête  du  plan  incliné  CÂ. 

rfjge  Ju  trait  Qn  pCUt  comme  je  l’ai  déjà  remarqué , fc  palier  de  ce  plan 
par  c.juarnjjtmtnt,  . . ‘ . ' . ’ • 11*  r * 1 • i>  rr  ‘ j 

& de  ces  projections  ; mais  outre  qu  elle*  font  prévoir  1 effet  des 
panneaux  de  doële  dans  leur  luire  naturelle,  c’eft  que  ce  genre 
de  projection  inclinée  peur  fervir  à tailler  la  pierre  par  iqtiarrif  * 
fanent , Il  l’on  ne  veut  pas  fc  fervir  de  panneaux  ; on  prendra  les 
longueurs  dc9  voufloirs  fur  ce  plan  RÀ1 , les  obliquités  des  têtes 
par  les  biveaux  de  rampe  RCH , & les  panneaux  de  tête,  comme, 
par  exemple  , potir  le  fécond  voufloir  en  j 1 q 1 6 , ou  en  pan- 
• Beau  ou  avec  des  biveaux  mixtes  511,  ou  des  biveaux  d’à- 

Elomb  , comme  q 1 6 , tenant  les  branches  parallèles  au  plan  de 
1 face. 

Seconde  efpece  de  berceaux  inclinés  à l'horifon , dont  les  faces 
. font  obliques  à leur  diredion  horijontalc. 

En  termes  de  l’art  : 

• Des  de f cernes  bi  ai/es. 

Nous  faifons  encore  deux  clafles  des  defeentes  biaifes  , l’une 
de  celles  dont  la  face  cft  à- plomb  , l’autre  de  celles  dont  la  face 
cft  en  talud. 

Il  faut  fc  rappcller  ici  ce  que  nous  avons  dit  du  changement 
• de  pofition  d’un  cylindre  oblique,  laquelle  peut  le  rendre  fem- 
blable  à toutes  fortes  de  biais  &c  de  defeentes  , quoiqu’il  de- 
meure toujours  le  même  dans  la  figure  intrinfeque  ; cela  fup- 
pofé  : la  defeente  biaiCe  cft  ur  berceau  dans  lequel  il  faut  confidé- 
rcr  trois  fortes  d’obliquités,  dont  deux  viennent  de  la  pofition 
de  fa  face  ; fçavoir , i°.  celle  de  la  face  fur  la  direction  horilon- 
talc  du  berceau , laquelle  eft  commune  au  berceau  horifontal 
fimplcmcnt  biais  par  tête.  x°.  Celle  de  la  même  face  fur  l’axe 
du  cylindre,  laquelle  lui  cft  commune  avec  le  berceau  horifon- 
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tal  en  talud.  30.  Celle  de  l’inclinaifon  de  l'axe  à l’horifon  , qui 
lui  cft  commune  avec  la  dcfccntc  droite. 

Si  l’on  rallomblc  l'effet  de  chacune  de  ces  fortes  de  pofi- 
tions  de  face,  on  connoîtra  d'abord  celui  qui  doitréfulrcr  de 
celle-ci  , pour  la  formation  des  panneaux  Ce  pour  l’cfpccc  de 
proje&ion  fur  laquelle  il  faut  en  prendre  les  mcfurcs.  Première - 
ment  y que' de  même  que  dans  le  fimplc  biais  horifontal , les 
panneaux  de  doële  Ce  de  lit  s’alongent  au-delà  de  l’arc  droit  en 
descendant  d’un  côté  de  la  clef,  Ce  fe  raccourci (Tent  de  l’autre. 
Secondement , que  de  même  qu’au  berceau  horiiontal  en  talud  , 
mais  en  lcns  contraire  que  produiroic  le  furplomb,  la  tête  du 
panneau  de  lit  qui  paffèroit  par  le  milieu  de  la  clef  n’cft  pas  un 
re&angle , mais  elle  fc  raccourcit  à la  doële  autant  que  celle  en 
talud  (e  raccourcit  à l’extrados , Ce  à toutes  les  autres  têtes  à pro- 
portion. Troifiemement , que  de  même  qu’à  la  defeenre  droite  , 
on  ne  doit  mefurer  la  longueur  des  joints  de  lit , de  doële  , ou 
d’extrados  que  fur  la  projection  verticale  , c’cft-à-dirc  , fur  le 
profil  ou  coupe  fuivant  la  direction. 

Il  faut  de  plus  remarquer  une  irrégularité  inévitable  dans 
les  defeentes  biaifes,  qui  arrive  ou  dans  l’arc  droit  ou  dans 
l’arc  de  face.  C’eft  que  l'un  des  deux  arcs , ou  celui  de  face  ou 
l’arc  droit  deviennent  rampans;  c’efl  encore  une  fuite  de  la  con- 
formité quelles  ont  avec  les  berceaux  biais  Ce  en  talud , où 
dans.ccrtaincs  circonftanccs  l’arc  droit  devient  incliné,  comme 
rampant , fi  l’arc  de  face  cft  circulaire  ; ici  à caufe  de  l’incli- 
naifon de  l’axe  du  berceau , non-feulement  l’un  ou  l’autre  de 
ces  arcs  devient  rampant  par  la  figure , c’cft-à-dire  , par  l’in- 
clinaifon  des  ordonnées  à (on  diamètre  , mais  encore  par  la  dif- 
férence du  niveau  fur  fes  importes,  dont  l’une  cft  plus  élevée  que 
l'auttc  au  deftùs  de  l’horifon. 

Pour  expofer  fenfiblcment  la  mutuelle  dépendance  des  cein- 
tres  qui  entraînent  une  cfpecc  d’irrégularité  dans  l’un  des 
deux  d’une  defeente  biaife , lorlquc  l’on  en  fait  un  de  contour 
Circulaire , nous  avons  repréfenté  en  maniéré  de  perfpcétivc 
deux  bouts  de  cylindre  , ( figures  87  St  88.  ) inclinés  à l’hori- 
fon  fuivant  une  pente ‘RM  ouRnt,  dont  om  exprime  la  hau- 
teur, Ce  RG  la  bafe  horifoneale.  Soit  le  parallélogramme  vertical 
HarCr,  qui  coupe  la  moitié  du  cylindre  jufqu’à  fon  axe  Car, 
te  le  trapeze  LMRE  la  feélion  du  cylindre  par  l’axe  (ùivant  la 


Planche  40. 
Fig-  S7  & 8 S. 
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. Fjg.  87  & SS.  ligne  de  rampe  RM  j 6c  perpendiculairement  au  plan  vertical 
HarCr,  dans  laquelle  feétion  la  ligne  LM  exprime  l’obliquité 
de  la  bafe  du  cylindre  LHM  fur  fa  direction  borifontalc  OR, 
ou  fa  parallèle  Ve,  ou  fi  l’on  veut  encore  au  plan  vertical  paflant 

rar  l’axe  arC,  ce  qui  revient  au  même.  Dans  cette  fituation , fi 
on  fuppofe  le  cylindre  droit  , mais- coupé  obliquement  par 
cette  baie  LHM  , on  rcconnoîtra  que  l’are  droit , qui  cft  la  lec- 
tion  LDK  perpendiculaire  à l’axe  xC , cft  circulaire.  Se  que 
ton  diamètre  LK  cft  nnc  ligne  de  niveau  , parce  qu’il  cft  perpen- 
diculaire au  plan  vertical  H (b  , c’eft-à-dire  que  les  naifianccs 
de  cet  arc  font  de  niveau:  Il  n’en  cft  pas  de  même  de  la  feétion 
oblique  LHM  , car  le  point  M , qui  cft  dans  la  ligne  de  rampe 
RK  prolongée  , cft  autant  élevé  au-dcflùs  de  L qu'il  eft  au  dcl- 
fu.  Je  K,  qui  cft  de  niveau  avec  le  point  L ; donc  les  naifianccs 
L & M de  l’are  LHM,  ne  font  pas  de  niveau  entre  elles;  par  ton- 
féquent  cet  arc  eft  de  cette  cfpccc  de  ccintrcs  irréguliers  que 
nous  appelions  rampans. 

Si  l’on  fait  une  application  de  cette  figure  à celle  du  ber- 
ceau biais  en  dtfccncc,  on  rcconnoîtra  que  fi  l’are  droit  aies 
importes  de  niveau  , l’arc  de  face  les  aura  de  differentes  hau- 
teurs. 

Fig.  88.  Par  un  raifonnement  inverfe  [fig.  88.  ] fi  au  lieu  de  luppofer 
un  cylindre  droit,  on  fuppofe  un  cylindre  fcalene  dont  la  bafe 
dH  m cft  circulaire,  mais  oblique  au  plan  vertical  SHeÇ  , la 
fcélion  ds  K,  faite  par  un  plan  perpendiculaire  à l’axe  Ce  fera 
une  cllipfc  dont  les  naifianccs  d & K , qui  font  cependant 
dans  les  mêmes  cotés  du  trapèze  N</mR  pafiant  par  l’axe  ôc 
par  les  naifianccs  de  niveau  d & m de  la  bafe  de  ce  cylindre  , fe- 
ront à des  hauteurs  inégales  ; car  la  naifiànce  K lcra  toujour» 
au  deflous  du  point  m , qui  cft  de  niveau  avec  d , comme  à la 
lèétion  femblable  e NSR , le  point  R , de  niveau  avec  e , fera  au 
defious  du  point  N ; donc  [ par  la  fuppofirion  ] K le  fera  avec 
le  point  d.  Donc  fi  l’arc  de  face  d’une  defeente  b:aife  cft  de  ni- 
veau, l’are  droit  fera  rampant , 6c  les  naifiances  de  la  voûte  à 
droite  6c  à gauche  feront  l’une  haute  l’autre  bafle , ce  qui  cft  une 
difformité  fouvent  infupporrable.  D’où  il  fuit  qu’on  ne  peut 
éviter  un  arc  rampant  ou  a la  face,  ou  à l’are  droit  ; c’eft  à l’ar- 
chitecte à voir  s’il  doir  préférer  la  régularité  de  la  face  d’entrée 
à celle  du  dedans , ou  s’il  doit  jetter  l’irrégularité  fur  la  face  pouf 
tendre  les  dedans  de  la  voûte  plus  beaux. 


Digitized  by  G 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  j89 

La  même  relation  des  ccintrcs  fc  trouve  dans  les  defeentes 
dont  les  faces  font  en  talud  ; car  la  variation  que  caufe  le  ta- 
lud  ne  fc  fait  pas  aux  impolies,  mais  à la  clef,  où  le  fommet 
tombe  un  peu  en  arriéré  de  ce  qu’il  auroit  été  fi  la  face  avoit 
été. élevée  à plomb  ;ainfi  les  inconvénicns  des  defeentes  biaifes 
avec  talud  ou  fans  talud,  font  à peu  près  1rs  mêmes;  le  feul 
changement  que  le  talud  peut  y taire,  c’cll  que  rapprochant 
le  ccintrc  de  lace  de  la  fituation  de  l’arc  droit , il  occafionne 
une  moindre  différence  de  contour.  Cela  fuppofé  , no*rs  allons 
donner  les  traits  des  defeentes  biaifes  quelconques,  fuivant  notre 
nouveau  fyftême  , qui  fupprime  l’obliquité  de  la  dcfccntc  , en 
fuppolant  le  plan  de  rampe  de  niveau,  tk.  les  faces  en  talud  ou  en 
furplomb. 

Premier  cas  des  defeentes  biaifes  , lorfque  les  faces  font  à-plomb. 

On  peut  faire  les  defeentes  biaifes , comme  tous  les  autres 
berceaux  biais,  de  deux  manières,  en  choifillant  pour  ccintrc 
primitif  l’are  de  face  ou  l’are  droit. 

Première  dtfpofuion  où  l'arc  droit  cfl  donné  pour  ccintrc  primitif. 

En  termes  de  l’art  : 

Defeente  btaife  rampante  par  devant  & droite  par  derrière. 

Soit  [ fie;.  89.  ] le  trapèze  ABDE  le  plan  horifontal  de  l’in- 
térieur de  la  voûte  en  defeente  biaife  , dont  RM  cil  la  ligne 
de  rampe,  & OM  celle  de  la  hauteur  totale  des  couifinets  On 
commencera  par  faire  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  l’ho- 
riforiral  donné  , lequel  étant  trop  court  ne  peut  fervir  à prendre 
des  mefurcs  de  longueur.  Par  le  point  D du  jambage  le  moins 
avancé , pris  à la  doclc , ou  fi  l’on  veut  K pour  l’extrados , on 
tirera  une  perpendiculaire  à la  ligne  RO,  qu’on  prolongera  juf- 

3u’à  la  rencontre  de  la  rampe  RM  en  F,  d’où  fc  retournant 
'équerre  fur  R M , on  tirera  F k > qu’on  fera  égale  à la  largeur 
KG  du  plan  horifontal  , & l’on  tirera  Mt  pour  diamètre  de  la 
face,  enfuite  ayant  fait  kg  parallèle  &.  égale  à RF,  on  aura 
jjour  le  plan  de  rampe  le  trapèze  RMtg  à l’extrados , ou  abde 
à la  doële. 

Préfentcment,«fur  le  diamètre  intérieur  ae,  égal  au  donné 
AE  , on  décrira  un  demi-cerclfe  a h e , ou  une  demie  cllipfc  fur- 


Fig.  S9. 
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haulTec  ou  furbaiffée,  telle  qu’on  la  voudra,  pour  ccintrc primi- 
tif, qu’on  divifera  en  fes  vouffoirs  aux  points  i , z , h y j , 4 , 
par  lefqucls  on  mènera  autant  de  parallèles pi\  p-iJ  à la  ligne 
de  rampe  RM,  indéfinies  6c  prolongées  un  peu  au-delà  de  Mfc, 

Se  la  ligne  du  milieu  h C jufqu'cn  RG  , qu’elle  coupera  au  point 
N.  Pour  terminer  ces  parallèles,  qui  doivent  être  des  projec- 
tions de  lit  fur  la  rampe  , on  mènera  par  le  point  a de  la  doële 
la  ligne  an  parallèle  à RG,  qui  rencontrera  CN  au  point  n.  On 
portera  C/z  en  Cr,  puis  [ par  le  problème  7 du  ie.  livre  ] on 
Fera  une  demie  cllipfc  aie  avec  les  axes  donnés  a<  ,nt , laquelle 
coupera  toutes  les  projetions  aux  points  1'  ie  3' 4 , où  feront 
celles  des  divilions  de  la  face  de  montée  fur  le’plan  de  rampe, 
où  elle  produit  l’effet  du  talud.  Pour  avoir  aulli  la  projeébon 
de  la  face  de  defeente  fur  le  même  plan  , on  décrira  une  autre 
demie  cllipfc  b sd  par  le  moyen  des  diamètres  conjugués  bd  6c 
n r,  [ par  le  problème  8 du  ic.  livre  ] failant  entr’eux  des  angles 
égaux  à ceux  de  la  rampe  RM,  ou  du  milieu  /jN  fur  RG,  laquelle 
demie  cllipfc  dsb  , coupera  les  projetions  des  joints  de  lit  aux 
points  1%  is  y y y 4',  où  feront  celles  des  divilions  de  la  face  en 
Fes  vouflbirs.  • 

Quoique  nous  ne  cherchions  ici  que  les  avances  des  faces 
de  defeente  & les  rcculcmcns  de  celles  de  montée  à la  doële, 
il  faut  en  faire  autant  par  l’extrados  pour  s’çft  fervif  à for- 
mer les  panneaux  de  lit , comme  il  a été  dit  ci-devant  à la 
page  1 8 t . 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’en  trouver  les  hauteurs  des  divilions, 
ce  que  l’on  peut  faire  de  différentes  manières;  i°.  par  un  profil 
de  la  face,  comme  dans  les  traits  ordinaires  des  livres  de  la 
coupe  des  pierres;  1”.  fans  profil  , fuivant  ma  nouvelle  ma- 
nière , qui  cil  beaucoup  plus  fimple  , & dont  le  trait  cft  moins 
embarrafTe  de  lignes  , on  fera  feulement  le  profil  de  l’arc  droit 
comme  il  fuit.  Sur  G R prolongée  on  portera  N R en  R I , du 

{>oiut  I ou  L on  abaillcra  fur  RM  la  perpendiculaire  LCr,  qui 
a coupera  au  point  Cr,  d’où  comme  centre  6c  du  demi -dia- 
mètre Cn  pour  rayon  on  décrira  un  quart  de  cercle  LirJra\ 
fur  lequel  on  portera  les  divilions  ai,inen/ir,/  ir , par  les- 
quelles 6c  par  I on  mènera  des  parallèles  à Ja  rampe  RM  indé- 
finies p\ry  qïy  IH.  On  tracera  enfuite  du  point  C*,  milieu  de 
F M , pour  centre , la  dcmi-cllipfc  X A Y avec  fes  diamètres  con- 
jugués, l’un  bd  pour  la  doële , ou*M&  pour  l’extrados,  &.  l’autre 
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EN  pour  l’extrados , ou  deux  fois  an  pour  la  d oële,  inclinés  entre 
eux  luivant  un  angle yC'H  que  nous  allons  chercher.  Par  les 
points  F & M on  mènera  les  lignes  M m , ¥J  parallèles  à l’ho- 
xifontale  RO , puis  lui  ayant  fait  C*H  perpendiculaire  , on  ou- 
vrira le  compas  de  l’intervalle  eMpour  l’extrados,  ouri  pour  la 
doële  , Si  pofantune  des  pointes  en  C*,  on  fera  avec  l’autre  de 

fiart  & d’autre  des  arcs  qui  couperont  F/  en  /’,  & M"ï  en  m ; par 
es  points  m Si  f on  mènera  mj  qui  eft  le  diamètre  conjugué  au 
demi-diamctrc  C‘H. 

Ainfi  [ par  le  problème  8 du  deuxieme  livre  ] on  tracera  cette 
dcmi-cllipfc  rampante,  qui  fera  l’are  de  face  auquel  il  ne 
manque  plus  que  d’y  marquer  les  divisions  en  voulfoirs  cor- 
rclpondantes  à celles  de  l’are  droit  LC  , qu’il  fera  très-facile  de 
trouver  ;car  fi  par  les  points  P,  Q , où  les  projections  verticales 
des  joints  de  lit  Pp , Qÿ  coupent  le  demi-diametre  vertical 
C xky  on  mené  des  parallèles  au  diamètre  mf , ou  pour  la  doële 
XY,  elles  couperont  la  dcmi-cllipfc  X4Y  aux  points  i /, 
a/,  3 /,  4/,  où  (ont  les  divifions  demand.  es  , par  lcfquellcs  Se 
par  le  centre  C*  on  tirera  les  coupes  des  têtes  1 / iez/i'.  Sic. 
Par  le  moyen  de  ces  parallèles  qui  font  des  ordonnées,  on  au- 
roit  pu  tracer  l’arc  de  face  par  plulieurs  points  , en  portant  fur 
chacune  les  retombées  prifes  fur  la  ligne  b J , comme  ci“  cix 
Pi  f Se  P4 /,  ci“  en  Q it  & Q3/. 

Si  la  face  de  defeente  étoit  apparente,  Se  qu’on  voulut  lui 
faire  les  coupes  de  tête  fuivant  les  réglés  des  joints  perpendi- 
culaires à la  courbe  , on  le  pourroic,  mais  il  faudroit  alors  chan- 
ger la  direction  des  joints  de  tête  de  l’are  droit,  qui  deviendroit 
lecondaire  , comme  nous  l’avons  dit  ci-devant , pour  que  les. 
lits  ne  foient  pas  gauches. 

• II  ne  refte  plus  préfentement  qu’à  former  le  ceintrc  de  face 
de  montée  qui  fera  furhauilé , fie  dont  les  impolies  feront  de 
niveau,  quoique  celui  de  face  ait  été  fait  rampant.  Par  les 
points  R , p , q ayanr  tiré  des  perpendiculaires  à RI , qui  eft  le 
profil  de  cette  face  , on  portera  fur  chacune  les  largeurs  hori- 
fontales  de  l’are  droit  à chaque  divifion  de  vouftoir  , c’eft-à> 
dire  les  retombées , qu’on  peut  prendre  fur  le  ceintrc  a he  , au 
profil  en  l\r  la  . Ainfi  l’on  portera Ca,  ou  ce  qui  eft  la  même 
chofc,  C a-  en  RV,  /r  en  p\H  , /Ven  y i".  Si  par  les  points 
Vi'VL  on  tracera  une  demie  ellipfe  qui  fera  la  moitié  du. 
ceintrc  de  face  à laquelle  l’autre  fera  égale. 


Fig.  89. 
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On  pouvoit  tout  d’un  coup  tracer  certe  demi-ellipfc  par  le 
Fig.  89.  moyen  des  demi- axes  donnés,  favoir  RL  Sc  C a doublés  pour 
en  faire  les  axes. 

Le  trait  étant  ainfi  fait,  il  eft  vifible  qu’on  y trouvera  toutes 
les  mefurcs  néccflaircs  pour  former  les  panneaux.  Première- 
ment, pour  ceux  de  doele  plate , on  a les  longueurs  des  joints  de 
lit,  qui  en  font  les  côtés  fur  le  plan  de  rampe,  par  exemple  , 
pour  le  fécond  voufloir  t'  1»,  iJ,  te  leurs  avances  ou  reculc- 
mens  de  l’un  à l’égard  de  l'autre  fe  prendront  par  les  diftances 
de  ces  points  au  diamètre  ae  , ou  à la  perpendiculaire  F k.  A 
l’égard  des  largeurs,  qui  font  l'intervalle  des  côtés  des  pan-' 
neaux,  nous  avons  tant  de  lois  dit  quelles  fe  prennent  à l’are  . 
droit,  comme  aux  cordes  a'  r,  t' a-,  qu’il  lemble  inutile  de  le 
répéter. 

Pour  mettre  fous  lcsycpx  la  fuite  des  panneaux  de  doële  plate 
par  un  développement , par  exemple  pour  les  angles  des  têtes  de 
doële  de  face  de  defetnte,  on  peuc  ( comme  nous  avons  fait  à 
la  figure  89  ) prolonger  la  perpendiculaire  FA:  indéfiniment ,- 
fur  laquelle  ou  portera  de  fuite  les  cordes  de  l’arc  droit  arr, 
irir,  en tr,  i',  r,  tcc,  par  où  ayant  tiré  des  perpendicu- 
laires à la  directrice  fd  bd,  qui  font  des  parallèles  à la  rampe 
RM  , on  lui  mènera  par  tous  les  points  de  la  projeétion  de  la 
face  b\s  1 s 3*4'  des  perpendiculaires  qui  les  rencontre! ont  aux 
points  b*  , 1^,  iy  , , 4* , </,  par  lefquels  fi  l’on  mene  des 

lignes  droites  de  l’un  à l’autre,  on  aura  le  développement  de  la 
partie  des  doëles  plates  qui  elt  vers  la  face  do  defeente. 

On  en  ufera  de  même  pour  les  têtes  de  ces  mêmes  doëles 
plates  à la  face  de  montée  , en  prolongeant  ea  te.  lui  menant 
par  les  points  de  la  projection  i'i'  des  parallèles  À ae  prolon- 
gées indéfiniment,  puis  ayant  pris  à volonté  un  point  AJ  fur 
ta  prolongée  , on  portera  de  fuite  les  cordes  de  l’arc  droit 
arir,  i'igi'L,  fiée,  aux  pointso’,  o\  o\  êcc,  par  lefquclson  mè- 
nera des  parallèles  à RM , qui  couperont  les  perpendiculaires  à la 
même  ligne  aux  points  id  xd  fiic,  par  lefquels  menant  des 
lignes  droites  de  l’un  à l’autre  , on  aura  le  développement  des 
têtes  de  doële  à la  montée  que  l’on  cherche;  ainli  on  aura  les1 
angles  des  doëles  du  haut  fie  du  bas. 

On  n’a  plus  à former  que  les  panneaux  de  lit,  comme  il  a été 
^if  au  trait  précédent  des  defeentes  droites.  Les  panneaux  de 

tête 
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tête  font  donnés  au*  ccintres  des  faces  de  montée  6c  de  def- 
centc. 

L'explication  du  trait  fut  la  pierre  ne  diffère  en  rien  de  celle 
des  defeentes  droites  tracées  fuivant  le  même  fyftêmc  donc 
nous  venons  de  parler  , c’cft-à-dire,  Que  fi  elle  fe  fait  par  pan- 
neaux , on  commencera  par  la  doële  plate,  & par  le  moyen  des 
biveaux  de  lit  6c  de  doële  , pris  à l’arc  droit , on  formera  pour 
fécondés  furfaces  celles  du  lit , auxquelles  on  appliquera  leurs 
panneaux  pou|  tracer  les  ouvertures  des  angles  de  têtes  de  def- 
centc  ou  dc.montée.  On  peut  même  s’épargner  les  panneaux  de 
lit  en  cherchant  les  biveaux  de  tête  6c  de  doële,  comme  il  a été 
dit  au  dernier  problème  du  troifieme  livre  , en  commençant  par 
la  tête  êc  la  doële. 

Si  l’on  veut  tailler  les  voufToirs  par  équarrifïcment,  on  le  peut 
par  cette  méthode , 6c  non  pas  par  l’ancienne  fans  une  longue 
opération  6c  beaucoup  de  perte  de  pierre.  Ici  le  plan  de 
rampe  fervant  de  plan  horifonral , on  fera  la  defeente  biaife 
comme  un  berceau  biais  en  furplomb,  6c  la  montée  droite  comme 
un  berceau  droic  en  talud,  comme  nous  l’avons  expliqué  au  traie 
précédent. 

Explication  démonjlrative. 

Il  y a une  chofe  de  plus'à  confidérer  dans  ce  trait  que  dans 
les  defeentes  droites,  c’cfl  l’inégalité  du  niveau  des  importes  de 
la  face  de  def  eente , dont  on  a déjà  donné  la  raifon  en  expli- 
quant la  fïg.  87.  Puifquc  les  importes  de  l'arc  droit  font  de  ni- 
veau, 6c  que  le  plan  de  cet  arc  droit , auflî  bien  que  celui  de 
rampe  , quoiqu’inclinés  tous  les  deux  à l’horifon  , font  fuppofés 
perpendiculaires  à un  plan  vertical , leur  commune  interfection 
6c  toutes  leurs  parallèles  feront  des  lignes  horifontales  ; mais 
à caufe  que  le  plan  de  la  face  de  defeente  , qui  cft  vertical , cft 
oblique,  tant  au  premier  vertical  qu’à  ce'ui  de  l'arc  droit  6c  à 
celui  de  rampe,  leur  commune  interfection  ne  peuc  être  paral- 
lèle à la  première;  par  conféqucnt  elle  ne  peut  être  de  niveau 
comme  elle.  La  raifon  en  eft  bien  fcnfible,  car  au  deffus  de  la 
ligne  F k , qui  cft  de  niveau  , la  rampe  continue  de  monter  juf- 
qu’en  M,  quoiqu’elle  ne  change  pas  de  hauteur  en  A;  par  confé- 
qucnt la  ligne  M k doit  être  inclinée  à l’horifon  d'unchautcur 
égale  à la  différence  des  points  F 6c  M,  qui  eft  la  même  que  celle 
des  poinrs  f Sc  m.  Si  la  face  de  montée  étoit  oblique  à l’horifon-. 
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talc  RO,  il  cft  clair  qu’elle  (croit  auûi  rampante  d’une  importe  à. 
l'autre  par  la  même  railon. 

Remarque Jur  cette  difpofition. 

Quoiqu’il  fc  trouve  une  difformité  dans  la  face  de  defeente 
biaife  dont  les  naiflànccs  de  l’are  droit  font  de  niveau , en  ce 
que  le  ccintrc  de  cette  face  devient  rampant,  on  ne  peut  difeon- 
venir  que  ce  ne  foie  la  difpolïtion  la  plus  naturelle  pour  l’ufage 
intérieur , parce  que  les  importes  fc  fuivent  à hauteurs  égales  lur 
les  marches  ou  fur  la  rampe , &c  font  de  niveau  cnrrc  elles  dans 
les  parties  directement  oppofées  ; il  arrive  feulement  qu’à  l’en- 
trée il  faut  faire  un  palier  de  niveau  dans  l’efpacc  du  triangle 
FMI:,  ou  au  moins  des  marches  tournante^  , parce  que  le 
fcuil  de  la  porte  ne  peut  être  rampant  comme  la  ligne  des  im- 
portes. 

Si  au  contraire  les  importes  de  la  face  étoient  de  niveau , il  ar- 
riveroit  que  dans  l’intérieur  elles  deviendroient d’inégale  hauteur 
dans  les  parties  diamétralement  oppofées  , de  forte  que  les 
marches  en  (croient  plus  près  d’un  coté  que  de  l’autre:  cependant 
pour  ne  pas  faire  une  entrée  difforme,  on  peut  quelquefois  faire 
une  difpofition  contraire  à la  précédente,  telle  que  nous  allons 
l’expliquer. 

Seconde  difpofition  de  la  defeente  biaife , où  le  ceintre  primitif  efl 
pris  à la  j ace  de  dejeente. 

En  termes  de  l’art  : 

Defeente  biaife  par  devant  & droite  par  derrière , dont  les 
naijfances  du  ceintre  de  face  Jont  de  niveau. 

Dans  la  dipofition  précédente  nous  avons  repréfenté  la  def- 
eente biaife  comme  un  demi-cylindre  droit,  coupé  oblique- 
ment par  le  plan  de  la  face  de  defeente  ; ici  nous  faifons  un 
cylindre  fcalene , qui  a pour  bafe  la  face  de  defeente  , lorf- 
qu’clle  cft  en  plein  ccintrc  , & pour  arc  droit  une  demie  cllipfc 
?0.  rampante  par  fes  importes.  Soit  [ fs;.  90.  ] le  trapèze  ABD£,  le 
plan  horifontal  de  la  voûte  à la  doële  ou  à l’extrados,  & l’angle 
de  rampe  donné  BAF.  Pour  nfe  pas  embrouiller  le  deffein  de 
trop  de  lettres  & de  lignes  , nous  fupprimerons  ici  l’épaiffeur 
des  piédroits  & de  la  voûte  en  dedans.  Par  le  point  D du  pié- 
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droit  le  plus  court,  on  tirera  une  perpendiculaire  DG  au  côté 
AB,  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rampe  AF , quelle  coupera  au 
point  F , par  lequel  on  tirera  FM  parallèle  à AB  & égale  à GB , 

& par  le  point  M , on  mènera  MR  parallèle  à AF,  qui  ren- 
contrera AE  au  point  R , le  trapèze  A FM  K repréfentera  en  pro- 
fil le  plan  de  rampe,  qui  cft  doublement  incliné  à J’horiion, 

Ia.voir,  i°.  fuivant  la  direction  de  Tes  cotés  parallèles  AF,  1 M. 

Suivant  fa  direction  tranverfale  de  E en  A , qui  cft  exprimée 
à Ton  profil  par  la  hauteur  verticale  AR. 

D'où  il  (uit  que  le  plan  de  cette  rampe  n’eft  pas  fcmblablc  au 
plan  horifontal  dans  les  tètes  de  la  face  de  montée , comme  il 
Jetoit  dans  toutes  celles  des  traits  précédens , que  faifant  la  Fig.  90; 
projection  de  la  voûte  fur  ce  plan , les  li  ,nes  verticales  lui  dc- 
viendroient  inclinées,  fie  qu’enfin  li  on  fait  la  projection  fur  un 
plan  incliné,  mais  fuppoté  perpendiculaire  au  vertical  palîant 
par  l’axe  du  berceau,  on  ne  pourra  prendre  des  mefures  de  lar- 
geur horifontale  fur  cette  p ojcction  comme  aux  autres  traits 
des  defeentes , oii  nous  avons  confidéré  le  plan  de-rampe  comme 
horifontal  ; ainli  pour  en  faire  cet  ufage  nous  prendrons  le  plan 
de  rampe  pour  horilontal , Sc  le  plan  vertical  paflant  par  l’axe 
pour  incliné  à l’horifon  ; cela  fuppofé  : pour  faire  le  plan  de 
rampe  dans  toute  fon  étendue  , ayant  tiré  pir  le  point  F une  • 
perpendiculaire  à RM  indéfinie;  du  point  M pour  centre  Sc 
d’une  ouverture  de  compas  égale  à BD  , on  décrira  un  arc  qui 
la  coupera  au  pointé,  par  lequel  on  mènera  de  parallèle  <5c  égale 
à FA  , pu  s on  tirera  cR,  le  rrapeze  R*M;/e  fera  la  figure  du  plan 
de  rampe  dans  toure  fon  étendue. 

Prélentcment  il  faut  tracer  les  avances  du  furplomb  de  la 
face  de  defeenre , & les  rcculemcns  de  celle  de  montée.  Ayant 
divifé  FM  en  deux  également  en  c,  on  y élèvera  la  perpendicu-  Pntl 
laire  ch  , qu’on  fera  égale  à la  moitié  de  BD  , puis  avec  les  axes 
BD  &c  FM,  on  décrira  { par  le  problème  7 du  deuxieme  livre  ] 
la  demie  ellipfi»  F AM.  Enfoitc,  du  point  c pour  centre  &C  ch  pour 
rayon  , on  décrira  le  quart  de  cercle  hm , ou  fi  l’on  veuc  une 
demie  ellipfe  telle  qu’on  la  voudra  pour  ccinrrc  de  face,  qu'on 
divifera  en  fes  vouHoirs  aux  points  t , t , &e  , par  lcfquels  on 
mènera  des  parallèles  à MF  qui  couperont  la  demi -ellipfe 
FAM  aux  points  t /,  i/,  j /,  4/,  où  feront  les  hauteurs  des  dr- 
Vifions  de  la  face  en  voufloirs  fur  fon  profil , par  lefquels  on 

. t Bbij 
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mènera  des  parallèles  indéfinies  i Fi/,  pour  en  avoir  les  pro- 
jetions fur  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  ce  profil  ; en- 
fuite  on  décrira  fur  M-r  un  demi  - cercle  MH</,  ou  une  demi- 
cllipfe  telle  qu’on  a lait  à la  moitié  du  ccintre  de  face  ci-def- 
fus,  puis  l’ayant  divifé  en  fes  voufloirs , aulli  comme  ci-diffus 
m t , m 1 , aux  points  i , i , 3 , 4 , on  abaiflera  de  chacun  de 
ces  points  des  perpendiculaires  fur  M</,  lefquclks  rencontrant 
les  parallèles  à donneionr  les  points  1 , i , 3, 4,  ou  feront 
les  avances  du  (urp'omb  , ainfi  la  cLmi-ellipfe  Mau  repr  féntera 
fur  le  plan  de  rampe  la  projetion  inclinée  de  fou  arête  à la 
docl  e ou  à l’extrados.  Par  ics  points  trouvés'  t»,  i‘,  4*  on 

mènera  des  parallèles  à la  rampe  RM,  qui  feront  les  projec- 
tions des  joints  de  lit  fur  le  plan  de  rampe. 

11  relie  préfentement  à trouver  les  reculcmcns  du  taluel  de  la 
face  de  montée,  &.  le  ccintre  de  cette  face.  Premièrement  pour 
le  reculcment,  ayant  mené  par  tous  les  points  *1/,  a/,  3/,  4/ 
des  parallèles  à la  rampe  , qui  couperont  EA  prolongée  aux 
joints  i"1,  4'”,  im,  3"*,  on  mènera  par  ces  points  des  parallèles 
a F./,  qui  rencontreront  les  projetions  des  joints  correfpon- 
dans  aux  points  i',  i‘ , 3',  4',  par  lefqueis  on  tracera  la  de- 
mi cllipfc  RTe  qui  fera  la  projection  de  l’arête  de  la  doële  de 
la  face  de  montée.  Pour  trouver  les  angles  des  têtes  des  pan-  . 
ncaux  de  lit,  il  faut  chercher  les  avances  de  l’extrados  fur  ceux 
de  doële  à la  face  de  defeente , &c  les  rcculcmeus  à la  face  de 
montée , comme  il  a été  dit  à la  page  181.  Pour  tracer  le  con- 
tour du  ccintre  de  cette  face  de  montée  dans  toute  fon  éten- 
due, fur  BA  prolongée  , on  prendra  AK  égale  à AE  , & l’on 
tirera  KR  , qu’on  divifera  en  deux  également  en  cm,  par  ou 
l’on  élèvera  une  perpendiculaire  à AK  , fur  laquelle  on  portera 
les  hauteurs  des  retombées  de  l’are  mh,  fçavoir  Pt  ou  et"  en 
cm\pi  ou  cia  en  cm  a",  & ch  en  cml , puis  par  ces  points  on  mè- 
nera des  parallèles  à RK  pour  trouver  les  hauteurs  des  divi- 
sons des  voufloirs  au  ccintre  de  montée , qui  fera  une  demi- 
cllipfe  rampante  , qu’on  pourra  faire  par  le  problème  8 du  1'. 
livre,  par  le  moyen  des  diamètres  conjugués  donnés  KR,  êc 
deux  fois  ch,  demi  diamètre  vertical  ; cette  demie  ellipfe  KIR 
coupera  les  lignes  parallèles  à KR  , menées  par  in  i"  aux  points 
ll4ï,»l3l- 

On  remarquera  que  je  propofe  toujours  de  tracer  les  ceintrcs 
comme  les  demie  cllipfcs , par  le  moyen  des  diamètres  conju- 
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gués  , pour  u’être  pas  obligé  , comme  les  auteurs  des  anciens 
traits,  de  faire  des  louldivilions  de  voufl'oirs  en  deux  parties 
c.,a!es,  neccflaires  pour  augmenter  le  nombre  d^s  points  don- 
nes , o.lquc  les  voufloirs  (ont  fi  larges  qu’il  refte  un  grand  in- 
re  • ■■]  e de  courbe  d'une  divifion  de  tête  à l’autre,  ce  qui  mul- 
celiemcnt  le  nombre  des  lignes  d'une  épure  qu’il  eft  diffi- 
en  éviter  la  tonfufion. 

C.  n peut  audi  trouver  ces  mêmes  points , & par  conféqucnc 
au'-,  le  contour  du  ceintrc  de  montée,  en  menant  par  les 
points  1”,  4™,  im,  3"',  provenant  des  points  1/,  1/,  3/,  4/, 
des  parallèles  à AK,  qui  couperont  les  précédentes  , parallèles 
à KH  , aux  mêmes  points  H 11  3 4 . Ou,bicn  on  montra  par  les 

{•oints  p p des  retombées  du  ccintre  primitif  MH*/  des  paral- 
clcs  à RM  , qui  couperont  Re  aux  points/1  , /l,  /:,  /4,  on  por- 
tera enfuitc  les  diftanccs  de  ces  points  au  point  R , fur  le  dia- 
mètre rampant  RK  ,^comme  R/  en  RL1,  R/1  en  RL1,  &c  , 6 c 
par  les  points  L! , L , &c.  on  mènera  des  parallèles  à c"‘l , qui  Plan.  40. 
couperont  les  ordonnées  partant  par  1%  i",  aux  points  1^,2*,  &c.  E/ g . 90. 
qu’on  cherche. 

Il  ne  nous  refte  plus  préfentement  qu’à  former  l’arc  droit, qui 
cft  auili  une  dcmi-cllipfe  rampante  , mais  moins  cxhauflec  que 
celle  du  ’ceintre  de  montée  que  nous  venons  de  faire.  On  a 
déjà  fur  le  plan  de  rampe  un  de  fes  diamètres  qui  parte  par  les 
impoftes,  lequel  eft#'*/,  & l’on  trouve  l’autre  qui  parte  par  la 
clef  en  menant  par  le  centre  c du  profil  de  la  face  , une  ligne 
cX,  parallèle  à la  rampe  RM , qui  repréfentera  l’axe  du  cy-  ' 

lindre,  &c  par  un  point  C%  pris  à volonté  fur  cet  axe,  on  lui 
mènera  une  perpendiculaire  qui  coupera  ih  au  point  O,  la  ligne 
C'O  fera  la  moitié  du  diamètre  conjugué  à celui  qui  doit  palier 
par  les  importes,  dont  il  fera  facile  de  trouver  les  angles  de  con- 
jugaifon , comme  il  fuit.  Du  point  Cr  pour  centre  8c  d’une  ou- 
verture de  compas  égale  à la  moitié  de  g d y on  fera  de  part  ÔC 
d’autre  des  arcs  qui  couperont , l’un  U ligne  AF  en  I , l’autre 
RM  en  g , l’angle  /CO  ou  fon  fupplémcnt  OC/g4  fera  celui 

3 uc  l’on  cherche  , par  le  moyen  duquel  8c  les  longueurs  des 
iametres  donnés  on  décrira  une  demi-ellipfc  [ luivant  les 
problèmes  8 ou  9 du  deuxieme  livre  ] laquelle  coupera  les  pa- 
rallèles des  projections  verticales  des  joints  de  lit  provenant  des 
diviüons  1/,  2 /,  3/,  4 / aux  points  corrcfpondans  if,  ir>  3 <•,  4, 
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par  lefqucls  du  centre  Cr  on  tirera  les  joints  de  tête  ir  t , 
*r6,Sc  c. 

On  peut  encore  trouver  le  diamètre  de  l’arc  droit  & Ton 
«nglc  de  conjugaifon  , d'une  autre  maniéré,  fans  le  fecours  du 

Îilan  de  rampe  (ur  le  plan  horifontai.  Ayant  tiré  par  le  point  B, 
e plus  avancé  du  biais , une  ligne  B /• , parallèle  à celle  de  rampe 
RM,  on  lui  mènera  par  le  point  G urtc  perpendiculaire  Gy , qui 
la  coupera  en  y;  puis  ayant  porté  la  longueur  Gy  fur  GB  en  GQ, 
on  tirera  la  ligne  QD  , qui  lera  le  diamètre  qu’on  cherche  , fie 
l’angle  GQD  celui  de  la  conjugaifon  du  fécond  diametre  , qui 
palfe  par  la  clef  de  l’arc  droit.  Si  l’on  veut  tracer  cet  arc  par 
plulieurs  points  fans  avoir  recours  aux  problèmes  cités,  on  peut 
en  trouver  plulieurs  points,  en  menant  par  les  divilions  de  la 
ligne  ch  iu,  iJ,  des  parallèles  à la  rampe  RM,  jufqu’à  la 
ligne  C O , qu’elles  couperont  en  a Si  by  par  ou  on  mènera 
des  parallèles  au  diamètre  g d , qui  rencontreront  celles  qui 
proviennent  des  divilions  du  profil  de  la  face  de  defeente-  i /, 
4',  aux  points  1,1,3, 4 t par  où  on  tracera  la  courbe 
rampante  de  l’arc  droit , fie  le  trait  fera  achevé. 

Préfentcinenr  i dl  vifiblc  que  l’on  a tout  ce  qui  cfi:  nécef- 
fairc  pour  former  les  panneaux  , fie  tracer  la  pierre.  Première- 
ment, les  longueurs  de  ceux  de  doële  font  données  en  deux 
endroits,  lçavoir , fur  la  projeclion  verticale  du  profil  , fie  fur 
le  plan  de  rampe  aux)  lignes  i*  tf , is  i‘ , ficc.  qui  font  les 
joints  de  lit.  Les  avances  de  furplomb  fi i les  reculcmens  de 
talud  fe  trouvent  aux  mêmes  points  î*,  1'  ; iJ,  i‘,  comparés 
par  la  diftance  à une  perpendiculaire  g1  d qui  les  traverfe  tous  ; 
enfin  leurs  intervalles  de  largeur  font  donnés  à l’ordinaire  par 
les  cordes  de  l’arc  droit  e ir,  i>  ir.  Sic.  par  conféquent toutes  les 
figures  des  doëles  plates  font  faciles  à décrire.  Les  panneaux  de 
lit  fe  trouveront  par  les  mêmes  moyens  en  faifant  une  féconde 
épure  d’avance  de  la  face  de  montée,  fie  de  rendement  de  celle 
de  defeente,  femblable  à la  première  pour  l’extrados,  fi  l’on  a 
commencé  par  la  doële,  comme  il  convient;  ou  pour  la  doële, 
fi  l’on  avoir  commencé  par  l’extrados  , comme  dans  cette 
figure  , ce  qui  1 déjà  été  répété  dans  les  traits  précédons.  En- 
fin les  biveaux  le  lit  5c  de  doële  plate  font  aulli  donnés  à l’ordi- 
naire aux  angles  de  l’arc  droit  u j 1 , ir  j 6 , ficc.  Ainfi  on  peut 
tracer  la  pierre  par  panneau. 

A l’égard  de  la  manière  de  tracer  la  pierre  pajr  équarriflç- 
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ment , qui  eft  très-aiféc  par  notre  nouveau  fyftêmc  dans  tous  lçs 
traits  précédons, elle  fc  trouve  un  peu  plus  cmbarrafl'ée  dans  celui- 
ci  à caule  que  la  double  obliquité  du  plan  de  rampe  ne  nous  per- 
met pas  de  le  confidérer  comme  un  plan  horifontal,  parce  qu’il 
cft  incliné  fuivant  fa  largeur,  outre  Ion  inclinaifon  en  longueur. 
Il  faudroit  pour  l’équarriffcment  que  les  aplombs  fufiènt  per- 
pendiculaires aux  diamètres  fuppoles  perpendiculaires  à Tes  cô- 
tés , 5c  ils  ne  le  font  pas.  Ainli  il  faudroit  faire  un  projection 
horifontal  exprès  , ce  qui  rendroit  le  trait  trop  compofé.  Ce- 
pendant on  pourroit  le  faire  en  pofant  les  retombées  du  ceintrç 
primitif  MH</  fur  des  lignes  parallèles  au  diamètre  de  face  Mj/» 
qui  eft  horifontal,  lefquelles  font  par conféquenr  de  niveau  en 
œuvre,  mais  non  pas  fur  d’autres  diamètres  qui  font  inclinés;  ce 
qui  n’eft  pas  de  difficile  exécution  , parce  qu’il  ne  s’agit  que  de 
faire  couler  la  fauffe  équerre  ouverte  de  l’angle  au  long  du 
côté  ed  du  plan  de  rampe  , 5c  mefurer  les  retombées  luivant  le 
bras  parallèle  à d M. 

Explication  demonflrative. 

Nous  avons  démontré  au  deuxieme  livre,  que  les  projetions 
des  cercles  quelconques  verticales , horilontales,  ou  inclinées 
étoient  des  ellipfcs , 5c  que  celles  des  ellipfes  étoient  d’autres 
ellipfcs  plus  ou  moins  allongées  ou  reflerrées , 5c  quelquefois 
des  cercles.  Or  toutes  les  bafes  ou  fcétions  des  berceaux  en 
defeente  qui  fe  font  ici  en  trois  endroits,  fçavoir,  i°.  à la 
face  de  defeente  , a°.  à celle  de  montée , 30.  à l’arc  droit , 
font  des  cercles  ou  des  ellipfes  ; donc  les  projections  des  faces 
inclinées  au  plan  de  rampe  lont  des  demi-cllipfcs  , qui  ont  été 
bien  décrites  par  lcslfxcs  ou  diamètres  donnés,  ou  par  des  points 
trouvés  par  le  moyen  des  diviiîons  proportionnelles  des  axes  Sc 
des  diamètres  de  la  courbe  projettéc  5c  de  celle  de  fa  projec- 
tion , ce  qui  eft  vifible  , parce  toutes  ces  diviiîons  ont  été  faites 
par  des  lignes  parallèles  entre  elles , fuivant  les  loix  de  la  projec- 
tion énoncées  au  deuxieme  livre, page  24 6. 

Quanc  aux  diveriités  des  différentes  difpolitions  du  ccintre 
primitif  pris  à des  naiffances  de  niveau  à l’arc  droit , ou  à ce- 
lui de  montée,  comme  à la  figure  (S'9,  ou  à la  face  de  defeente, 
comme  à la  figure  90;  nous  en  avons  déjà  donné  l’explication 
par  celle  des  figures  S7  5c  83  : il  refte  feulement  à rendre  raifon 
de  la  pratique  qui  a été  donnée  pour  trouver  le  diamètre  ram- 
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pant  des  importes  de  l’are  droit , & fon  angle  avec  le  demi- 
diametre  conjugue  partant  par  le  mi  icu  de  la  clef. 

Il  faut  fe  repréfenrer  [ fig.  90.  ] la  ligne  Br,  comme  abaif- 
féc  , 8c  tranfportée  avec  la  même  ouverture  d’angle  GB'  égal 
à celui  de  rampe  [ par  la  conllruclion  qui  fait  B - parallèle  à 
RM  ] dans  un  plan  vertical  fur  AB,  alors  la  ligne  G/,  qui 
étoit  couchée  fur  l’horifontal,  deviendra  verticale,  8c  dans  ce 
même  plan  elle  n’y  lera  plus  reprélentée  que  par  un  feul  point 
G ; or  , comme  l’are  dr.oit  doit  être  dans  un  plan  perpendicu- 
laire à la  direction  de  la  rampe  B,  qui  cft  parallèle  à l’axe 
du  berceau  , fa  ftélion  avec  le  premier  vertical  par  A B fera 
dans  une  perpendieu  aire  Gq  ^ qui  coupe  la  rampe  en  q plus 
haut  que  le  point  r ; ainfi  le  triangle  G v D repréfente  en  rac- 
courci la  partie  du  plan  de  l’are  droit  qui  eft  au  deflbus  du 
plan  horifontal , partant  par  une  importe  D , & par  un  point 
G vis-à-vis , qui  cil  au  deftus  de  l’importe  de  la  longueur  G^; 
mais  comme  ce  triangle  qui  doit  être  rectangle  cft  raccourci 

Far  fon  côté^D,  on  a tranlporté  Gq  en  GQ,  pour  avoir 
angle  droit  ÔG^que  fait  le  plan  de  l’are  droit  dans  fon 
interfection  avec  le  vertical  partant  par  AB,  Se  l’intcrfeclion 
QD  du  plan  d*  l’are  droit  avec  le  plan  de  rampe,  laquelle 
interfection  eft  le  diamètre  de  l’arc  droit  , puifque  le  plan 
de  rampe  coupe  le  cylindre  par  l’axe;  par  çonféquenr  par  le 
centre  de  l’are  droit  ; donc  ce  diamètre  cft  bien  rroi  vé. 

Il  eft  a u (li  vilîble  que  le  plan  vertical  partant  par  la  clef  8c 
par  l’axe  cft  parallèle  au  vertical  partant  par  AB  ou  B-  , côté 
du  cv  indre;  par  conféqucnt  l’angle  DQA  eft  celui  de  la  eon- 
jugaifon  des  diamètres  de  l’arc  droit  ; ce  quii Jailou  trouver, 

REMARQUE, 

La  comparaifon  des  hauteurs  des  nairtances  des  voûtes  fe 
fait  naturellement  du  premier  coup  d’ee  1 aux  parties  oppofées 
perpendiculairement  , qui  font  vis  à vis  les  unes  des  autres 
dans  les  piédroits  ,.  8c  cette  comparaifon  cft  d’autant  plus  facile, 
que  les  piédro  s (ont  longs 8c  inégaux  , c’eft  à-dire,  lorfque  la 
voûte  eft  plus  longue  8c  plus  biaife;  ainfi  cette  dernière  difpofi- 
tion  où  les  im  01  tes  de  la  face  de  defeente  font  de  niveau  , cn- 
• traîne  infailliblement  une  difformité  dans  l’intérieur,  de  forte 
qu  elle  ne  convient  qu’à  celles  où  l’on  doit  avoir  plus  d’égard  à 
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la  décoration  de  l’entrée  qu’à  la  régularité  intérieure  , comme 
aux  defeentes  de  caves. 

La  figure  9 1 montre  le  développement  de  la  doële  à la  face 
de  montée  RK,  qui  cft  rampante;  celui  de  la  face  de  def- 
ccntc  étant  moins  irrégulier,  on  ne  l’a  pas  mis , faute  de  place, 
d’autant  plus  que  la  conftrution  en  cft  la  même  qu’à  la 
figure  89. 

Second  cas  des  defeentes  biaifes  , lorfque  Us  faces  font  en  talud. 

La  différence  que  la  nouvelle  obliquité  du  talud  des  faces 
caufe  entre  cette  voûte  & la  defeente  Amplement  biaife  , con- 
fifte  i°.  en  ce  que  la  projetion  de  la  face  de  montée  fur  le  plan 
de  rampe  augmente  le  reculement  en  talud  , & que  celle  de  la 
face  de  defeente  diminue  l’avance  du  furplomb.  i°.En  ce  que  la 
projetion  verticale  raccourciffant  au  profil  le  talud  de  la  face,  il 
faut  une  préparation  pour  en  trouver  les  mefures.  Au  refte , le 
trait  cft  fufceptible  des  mêmes  effets  que  produit  le  changement 
du  ccintre  primitif. 

Première  difpofition  où  l’on  prend  l’arc  droit  pour  ccintre 
primitif. 

En  termes  de  l’art  ; 

Defeente  biaife  en  talud , rampante  par  devant , & droite  & en 
talud  par  derrière. 

Soit  [fis;.  91.  ] le  trapèze  ABED  , le  plan  horifonta!  de  la  Fig.  9t. 
defeente  , AM  l’inclinaiion  de  la  rampe,  & BM  fa  plus  grande 
hauteur.  On  formera  , comme  au  trait  de  la  defeente  biaife, 
page  1 89,  le  plan  de  la  rampe  AM.de,  le  ceintre  primitif  AHe 
avec  les  projetions  des  divifions  des  foufloirs  1 , a , 3 , 4 en 
pl  q' . p1  ql  prolongées,  & l’arc  droit  CrT<Aavec  les  projetions1 
verticales  de  fes  divifions  , comme  à la  figure  89  , qui  coupe- 
ront le  profil  de  la  face  de  montée  AT  aux  points  m m T,  par 
le  moyen  defquels  on  tracera  la  projetion  en  talud  Ane  , 
comme  à toutes  les  montées  précédentes. 

Jufqu’ici  la  conftrution  a été  la  même  qu’à  la  figure  89  , à 
cela  près  qu’on  a pris  l’inclinée  AT  au  lieu  de  la  verticale  Au  du 
profil  de  la  face  de  montée.  Préfentement  il  faut  faire  le  profil 
de  la  face  de  defeente,  & chercher  la  valeur  de  fon  demi-dia* 
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mctrc  en  talud  hK  , ce  qui  n’eft  pas  il  aifé  > il  y faut  une  pré- 
paration. 

On  fera  dans  une  figure  »|<  à part , l’angle  aigu  du  biais  ho- 
riiontal  a.  bd , 5c  par  un  point  P , pris  à volonté  , une  perpen- 
diculaire PL  au  coté  bd , fur  laquelle  on  fera  au  point  P l’angle 
du  talud  donné  LPV;  on  tirera  enluite  P n parallèle  à b a , fie 
par  le  point  L une  perpendiculaire  h L à la  même ab  qui  cou- 
pera P/?  au  point  n.  On  fera  nh  égale  à LV,  fie  l’on  tirera  h P ; 
enfin  on  fera  au  point  n fur  P n l'angle  P nm,  dont  le  coté  nm 
coupera  P h au  point  K.  On  divifera  enfuite  FM  en  deux  éga- 
lement en  K,  fie  l’on  portera  la  longueur  K >2  de  la  prépara- 
tion de  K en  X , par  ou  on  fera  X/i  perpendiculaire  à AB , la- 
quelle coupera  T h au  point  h , que  l’on  cherche  , la  ligne  /;K 
lcra  le  profil  du  diamètre  de  la  dcfccntc , qui  cft  encore  rac- 
courci par  la  projection , c’cft  pourquoi  il  en  faut  encore  cher- 
cher la  valeur  par  la  préparation.  Menant  Ko  parallèle  à np , 
£c  ayant  porté  220  en  Lg,  on  tirera gk  parallclea  LP  , qui  cou- 
pera VP  en  K , la  longueur  VK  fera  le  diamètre  du  ccintrc  de 
face  conjugué  au  diamètre  Mf;  ilne  s’agit  plus  que  de  trouver  les 
angles  de  leur  conjugaifon  pour  décrire  la  dcmi-cllipfe  de  face 
die  dcfccntc  en  talud.  Par  le  point  h du  profil  on  tirera  une  per- 
pendiculaire à la  rampe  AM  , qu’on  prolongera  jufqu’à  la  ren- 
contre de  Cs  en  s , par  où  on  tirera  la  ligne  Q.sïT  perpendicu- 
laire à M d ; puis  du  point  c , milieu  de  M</  pour  centre  , fie 

Four  rayon  ky , on  fera  un  arc  qui  coupera  QH‘  au  point  H!; 

angle  dcYl1  fera  celui  que  l’on  cherche  , par  le  moyen  duquel 
fie  les  diamètres  donnés  on  décrira  [ par  le  problème  8 du  deu- 
xieme livre  ] la  dcmi-ellipfe  MHl</,  qui  fera  le  ccintrç  de  tace 
de  defeente  en  talud. 

Pour  avoir  au  contour  de  ce  ccintrc  les  divifionsdes  vouffoirs,. 
provenant  de  celles  du  ccintrc  primitif  de  l’arc  droit , il  faut 
tirer  par  les  points  q'  fie  q~  des  parallèles  à c H',  qui  couperont 
l’arc  de  face  aux  points  1%  1%  3%  4e  qu’on  cherché;  ou  bien 
tracer  une  dcmi-cilipfc  Mj</  avec  les  diamètres  conjugués 
Mi/,  fie  deux  fois  es,  faifant  entre  eux  l’angle  des.  Cepen- 
dant comme  les  demi  - cllipfcs  très- reflerrées  font  fujectes  à 
des  imperfections  dans  l’cxécurion , il  convient  mieux  de  cher- 
cher chaque  avance  par  le  profil.  En  effet,  fi  l’angle  du  talud 
cft  égal  en  profil  à celui  de  la  rampe , cctcc  dcmi-ciïiplc  devient 
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infiniment  étroite  , enforte  quelle  le  confond  avec  le -dia- 
mètre M d. 

D'où  il  fuit  que  fi  ce  même  angle  cft  plus  ouvert,  au  lieu  des 
avances  en  furplomb,  la  demi  cllipfc  de  projection  fur  la  rampe 
palîcra  en  dedans  du  diamètre  M:/,ÔC  fc  changera  ainficn  projec- 
tion de  talud.  Par  tousses  points  y,  ou  les  projections  des  joints 
de  lit  coupqft  le  diamètre  de  face  de  defeenre  M d , on  mè- 
nera des  perpendiculaires  à la  rampe  AM,  qui  la  couperonc 
aux  points  X .var,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à K ha 

3ui  couperont  les  profils  des  joints  de  lit  provenant  des  points 
e l’arc  droit  in,  aux  points  f -,  f\  f /'►  qu’on  cherche, 
par  lefquels  tirant  des  perpendiculaires  à la  rampe , jufqu’aux 
projections  des  joints  corrclpondans , on  aura  les  points  s'  , 
s\  s , s , par  lefquels  on  tracera  la  demi-cllipfc  de  furplotnb 

M ,v  d. 

Si  l’on  n’avoit  pas  les  divifions  du  ccintrc  de  face  de  def- 
centc  , qui  ont  été  trouvées  par  le  moyen  des  ordonnées  , 
comme  nous  venons  de  le  dire,  on  pourroit  les  trouver  en  ti- 
rant par  tous  les  poinrs  d’avance  r,  s1,  j , s*  des  perpendicu- 
laires au  diamètre  Md,  qui  donneront  les  mêmes  points  Ie,  1% 
Jr,  4^  ; enfin  tirant  du  centre  c les  joints  de  tête  par  tous  ces 
points , on  aura  les  panneaux  de  face* de  defccntc.  Les  panneaux 
de  lit  8e  de  doèle  fe  formeront  , comme  à toutes  les  autres  def- 
ccntes  , par  le  moyen  des  longueurs  des  projections  des  joints 
de  lit  8c  de  tête.  Les  biveaux  de  lit  8c  de  doële  fe  prendront 
aulfi  à l’are  droit.  L’élévation  de  la  face  de  montée  N /"A  fc 
fera  par  le  moyen  des  divifions  de  la  ligne  de  profil  de  ta- 
lud AT,  en  faifant  C‘tn  = AT,/«i"  = A/n1,  min—  A/n’t  8cc. 

Explication  démonflrati ve. 

Il  y a deux  chofes  à trouver  dans  le  trait  de  cette  cfpece  de 
voûte  de  plus  qu’aux  defeentes  fimplemcnt  biailes , comme 
étoient  les  précédentes. 

Premièrement,  l’inclinaifon  de  la  face  en  talud , que  le  profil 
ne  donne  pas  exaétement , parce  qu'il  la  donne  fuivant  la  di- 
rcétion  de  la  voûte  ; elle  doit  être  meluréc  , comme  nous  l’a- 
vons dit  au  troificmc  livre,  page  4$o,  perpendiculairement 
à la  commune  inrerfixtion  de  la  face  5c  du  pian  vertical  paf- 
fant  par  le  diamètre  rampant  M//,  ce  qui  rend  le  talud  L \ V 
plus  aigu  que  celui  de  l’angle^KÆ  du  profil , parce  que  la  bau- 
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tcur-pA  étant  commune  , fes  angles  font  entre  eux  comme  sê 
cft  à Lit  f par  la  conftruCtion  ] c’cft-à-dire  , comme  la  bafe/rt 
du  talud  luivant  la  direction  de  la  voûte  cft  à la  bafe  Lt  du 
même  talud  pris  fur  une  ligne  horifontale,  perpendiculaire- 
ment au  diamètre  BD  dans  fa  projection.  Il  cft  aufli  clair,  que 
le  triangle  Lnh  ayant  fes  trois  côtes  perpendiculaires  aux  crois 
côtés  du  ttianglc  du  biais  NBD,  il  lui  cft  fcmblabl^parconfé- 
quent  que  pour  avoir  la  policion  de  la  bafe  Lt , fi  on  raie  l’angle 
qu  talud  hors  de  la  pofition  où  on  l’a  mis , il  n’y  a qu’à  ajouter  à 
l’angle  droit  V Lt  l’angle  ND  B,  ou  tout  d’un  coup  faire  cet 
angle  égal  à F.DB. 

11  relie  à démontrer  que  l’angle  des  diamètres  conjugués  de 
l’are  de  face  de  defeente  rampante  a aulfi  été  bien  trouvé.  11  eft 
clair  par  la  conftruCtion  & par  les  réglés  de  la  projeCtion  in- 
clinée , que  le  point  s reprélente  le  point  h du  profil , parce  que 
h s a été  taire  perpendiculaire  à Cr,  milieu  du  plan  de  rampe. 
Il  cft  aufii  vifiblc , par  la  même  réglé  de  projection  , que  le  point 
Q fur  le  diamètre  M d repréfente  les  points  s & H‘,  & que  fa 
repréfentation  peut  être  dans  tous  les  points  de  la  ligne  QHr, 
comme  au  point  s , par  où  elle  pâlie.  Mais  un  diamètre  quel- 
conque doit  palier  par  le  centre  de  la  feétion  qui  cft  en  c ; 
donc  il  doit  palier  en  cH‘  ; par  conféqucnt  l’angle  de  H1  ou 
fon  fupplcmenc  MeH  eft  celui  de  la  conjugaifon  dudemi-dia- 
metre  c H à l’égard  du  diamètre  Mil,  ce  qu'il  fallait  trouver  en 
fécond  lieu. 

Remarque  fur  le  trait  des  defeentes  h i ai  fes , de  face  rampante. 

• Il  y a une  obfcrvation  à faire  dans  ce  trait,  qui  a échappée 
au  Père  Deran  ; je  ne  parle  pas  de  M.  de  la  Rue , parce  qu’il  l’a 
pâlie  fous  filcnce  , c’cft  que  l’angle  du  biais  ABD  ou  EDB  ne 
doit  pas  être  pris  fur  le  plan  horifontal  fans  une  correction  qui 
mérite  attention.  On  mènera  par  le  point  F de  l’impofte  inté- 
rieure du  profil , une  ligne  FO  parallèle  à AB  , & par  le  point 
M une  ligne  M O parallèle  à hk  , qui  rencontrera  FO  au  point 
O ; la  ligne /O,  qui  excédé  l’à- plomb  du  point  M>  fera  la 
longueur  qu’il  faut  ajouter  au  dehors  du  piédroit  AB  fur  fon  al- 
ignement, en  la  portant  de  Ben£,  l’angle  A£D  lera  celui 
du  biais  réformé  au  niveau  de  l’impofte  inférieure  . Si  la  bafe 
AB  ne  peue  être  allongée  , il  faudra  porter  cette  longueur  / O 
en  dedans,  pour  diminuer  l’obliquité  du  biais  de  la  quantité  né- 
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ccflaire  pour  racheter  par  le  talud  la  hauteur  de  l'importe  fupé- 
ricurc  M de  l’arc  rampant.  La  radon  en  eft  fenfiblc,  fi  l’on  lait 
attention  que  le  talud  doit  reculer  le  point  M en  dedans  du 
point  B , fur  lequel  il  étoit  à-plomb  ; or  comme  le  feuil  de  la 
baye  de  la  dtfeente  doit  être  de  niveau  entre  les  piédroits  de  la 
voûte  , il  fuit  néccrtai rement  qu’un  des  piédroits  (oit  plus  haut 
que  l’autre  de  la  hauteur  <M  à-plomb , de  la  diftancc  MO  mc- 
lurée  en  talud  , par  conféqucnt  qu’il  fera  plus  avancé  en  O que 
en  M , puifquc  le  talud  touche  le  piédroit  en  dedans. 

Seconde  difpofition  de  la  defeente  biaife  en  talud , ou  le  ceimre 
primitif  eft  pris  à l'arc  de  face  fur  un  diamètre  horifontal. 

En  termes  de  l’art  : 


Defeente  biaife  & en  talud , dont  C arc  de  face  eft  de  niveau  par 

fes  impoftes. 

Ce  trait  eft  fi  fcmblable  à celui  de  la  fécondé  difpofition 
de  la  defeente  biaife  fans  talud , qu’on  peut  dire  qu'il  ne  s’agit 
que  d’un  peu  plus  ou  moins  d’avance  de  furplomb  &.  de  rccu- 
Jemcnt  de  talud  fur  le  plan  de  rampe,  parce  que  le  talud  de  la 
face  de  defeente  diminue  l’avance  du  iurplomb  , êc  le  talud  de 
la  face  de  montée  augmente  le  rcculcmcnt  que  produifoit  déjà 
la  face  de  montée  fur  le  plan  avant  que  d’être  en  talud.  11  Fig,  93. 
faut  remarquer  que  fi  le  talud  de  la  race  de  defeente  , pris 
en  profil  fur  AC/,  faifoit  un  angle  droit  avec  la  direction  de 
la  rampe  RM  ou  AC/,  ce  qui  peut  arriver  , quoique  le  plan 
de  face  de  defeente  foit  biais  à cette  direction  , l’avance  cou- 
fidérée  comme  furplomb  fur  le  plan  de  rampe  s’évanouiroit , 

& la  projcCtion  de  la  face  de  defeente  fur  ce  plan  fe  confon- 
droit  alors  avec  la  ligne  droite  M*/  ; il  n’y  a donc  rien  dans  ce 
trait  de  plus  qu’à  celui  dont  nous  parlons  , que  l’inclinaifon  des 
faces  en  talud,  dont  il  faut  trouver  la  projection  furie  plan 
de  rampe,  comme  on  a fait  au  précédent,  dont  celui-ci  eft 
l’invcrfe. 

Sur  le  milieu  k de  la  projection  horifontale  de  la  face  BD, 
ayant  fait  la  perpendiculaire  XL,  on  fera  l’angle  L'V  égal  à 
celui  du  talud  donné  , puis  on  portera  fur  XV  la  longueur  du 
demi-diametre  CH  du  ceintrc  primitif  MHr/,  qui  donnera  le 
point  V , par  lequel  on  mènera  VL  perpendiculaire  à LX , qui 
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Fig-  93.  donnera  le  point  L , par  lequel  on  tirera  L A perpendiculaire  à 
AB  prolongée  indéfiniment , cnfortc  quelle  rencontre  la  ligne 
MF  au  point  X.  On  portera  au  deflus  de  ce  point  fur  la  même 
ligne  prolongée  la  hauteur  LV  en  XA.  On  tirera  enluite  par  k 
la  ligne  IC/,  qui  coupera  la  projection  verticale  du  diamètre 
horifontal  du  ccintre  primitif  en  C/  , par  où  fi c par  le  point 
A on  tirera  Q) h , qui  fera  le  profil  du  demi-diametre  CH.  Par 
le  point  h on  tirera  AT  parallèle  à la  rampe  , jufqu  à ce  qu’elle 
rencontre  le  profil  AT  du  calud  de  la  face  de  montée  , le  tra- 
pèze ATAO  rcprélentcra  le  plan  de  la  fection  de  la  defeente  à- 
plomb  par  la  clef,  fur  lequel  on  trouvera  toutes  les  hauteurs  des 
joints  de  lie , conin.c  il  fuit. 

On  tirera  par  les  points  pp  des  parallèles  à , qui  coupe- 
ront FM , en  des  points/  Se  f , par  lefquels  on  mènera  des  pa- 
rallèles à C j h.  Enluite  , ayant  porté  les  hauteurs  des  retom- 
bées p r , pi  en  ki/yW,  on  mènera  par  les  points  uSeV  des  pa- 
rallèles qui  couperont  La:  aux  points  x Se  x y par  lefquels  on 
mènera  dt  s parallèles  h LA,  qui  couperont  C'A  aux  points  O Se 
o.  Enfin,  tiranc  par  ces  points  des  parallèles  à d A,  elles  don- 
neront en  profil  les  points  de  divilion  de  l’arc  de  face  i /,  1/, 
3 /,  4A,  qui  déterminent  les  avances  de  ces  points  fur  le  pl.1n 
de  rampe  , enfuitc  fi  par  ces  mêmes  points  on  mené  des  paral- 
lèles à AT,  elles  couperont  le  talud  de  montée  AT  aux  points 
lm,  4'",  im,  3 "S  qui  détermineront  les  rcculcmcns  des  divifions 
de  la  face  de  montée  à l’égard  du  plan  de  rampe.  On  ranger* 
. ces  avanc.s  Se  rcculcmcns  lur  ce  plan  de  rampe  RM./edans 
leur  place  , pour  éviter  la  confufion  des  projetions  des  joints 
de  lit  dans  le  profil , en  menant  des  parallèles  à F<é  par  tous  les 
points  1/,  if  , 3^,  4^,  jufqu’à  la  rencontre  des  perpendicu- 
laires p\  ,/Ti»  an  diamètre  du  ccintre  primitif  MHii",  qu’elles 
rencotn  eront  aux  points  s\  s\  s''y  s*,  par  lefquels  on  tracera  la 
demi-ellipfc  M5/  Par  ces  derniers  points  j1,  s1,  s4,  on  mè- 

nera des  parallèles  à la  rampe  R M , qui  rencontreront  les 
perpendiculaires  à cette  rampe,  provenant  des  points  f7’*”', 
&c.  aux  points  a'  iry  Sec.  qui  donneront  le  contour  delà  demi- 
cllipfc  RTne  , qui  détermine  le  reculeraient  du  talud  de  ia 
montée. 

L'arc  droit  de  ce  trait  fc  formera  précifémcnt  de  la  même 
manière  qu’il  a été  dit  à la  page  197  pour  les  defeentes  biaifes 
pqis  Çftlud  de  la  fécondé  difpolïtion.  L are  de  face  de  montée 
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fe  fera  suffi  de  même  , avec  cccte  feule  différence  , que  les 
lignes  de  niveau  tirées  du  profil  Rt  de  ceccc  face,  prendront 
leur  origine  fur  des  points  1 , 3 , 1,4,  1 , trouvés  fur  R 1 par 
des  arcs  de  cercle  faits  du  point  R pour  centre  , & pour  ravons 
les  longueursRT,  R;-”,  Ri71,  Scc.îSous  n’ajoutons  rien  ici  tou- 
chant Tes  biveaux,  le  dévcîo:  remeut  , la  formation  d.s  pan- 
neaux, £c  l’application  du  trait  fur  la  pierre,  parce  que  la  ma- 
niéré cil  la  même  que  pour  pour  toutes  les  autres  defeentes.  Cccte 
grande  conformité  nous  dilpcnlc  aufii  d’une  ample  explication, 
il  fufh'ra  de  rendre  raifon  de  ce  qu’il  y a de  particulier  touchant 
le  talud. 

Explication  demondrati ve. 


Dans  la  difpofition  précédente  nous  avions  pluficurs  ckofcs 
à trouver  pour  la  formation  de  l’arc  de  face  de  defeente , (Ra- 
voir le  demi  diamètre  conjugué  à celui  qui  paffe  par  les  im- 
portes, & l’angle’ qu’il  fait  avec  le  meme  ôc  l’incünaifon  du 
talud.  Ici  où  l’arc  de  face  de  dcfccntc  eft  donné  , on  n’a  be~ 
foin  de  chercher  que  le  plus  ou  le  moins  d’avance  que  fon 
contour  donne , au-delà  ou  en  deçà  de  fon  diamètre  de  ni- 
veau dans  fa  projedtion  inclinée  fur  le  plan  de  rampe;  &:  parce 
que  l’inclinaifon  du  talud  fe  mcfurc  toujours  par  une  perpendi- 
culaire au  diamètre  de  niveau  de  la  face  de  defccnce  , on  a fait 
un  profil  du  talud  perpendiculairement  à ce  diamètre,  comme 
à la  difpofition  précédente  , pour  trouver  par  fon  moyen  les 
hauteurs  des  divilionsdcs  voufibirs  , qui  étoienc  données  dans 
la  difpofition  précédente  par  l’arc  droit  fuppofé  ccintrc  primi- 
tif, de  forte  que  ce  traie  ell  l’inverfe  du  précédent. 

Nous  n’avons  luppofé  dans  tous  les  traits  des  defeentes 

Î[u’unc  face  biaife,  qui  eft  celle  de  la  dclccntc  , parce  que  fi  la 
acc  de  montée  uoic  aulîi  biaife , on  retomberoit  dans  le  même 
trait,  ou  il  n’y  aurait  qu’un  peu  plus  ou  un  peu  moins  d’obli- 
quité dans  un  fens  contraire  ; de  forte  que  fi  les  biais  éroicift 
égaux , les  panneaux  de  l’une  des  faces  ferviroient  pour  l’autre  , 
en  ne  taifant  feulement  que  les  renverfer,  pour  avoir  en  talud 
à la  montée  ce  que  la  dclccntc  donne  en  furplomb  à l’égard  de 
l’axe  du  berceau. 

REMARQUE. 

C’eft  particulièrement  dans  les  traits  des  dcfccntc»  biaifes  & 
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en  talud  qu’on  trouve  occafion  de  faire  ufage  des  problèmes  du 
fécond  livre,  pour  la  dcfcripcion  des  cllipfcs  par  le  moyen  de 
leurs  diamètres  conjugués , puifque  trois  fe&ions  du  même  ber- 
ceau , fçavoir,  l’arc  droit,  l’arc  de  face  de  defeente  , celui  de 
montée,  outre  leurs  deferiptions  dans  toute  leur  étendue,  doi- 
vent encore  être  repréfentés  par  des  projetions  horifontalcs , 
verticales  & inclinées,  ce  qui  peut  produire  neuf  demi- cllipfcs 
differentes,  & au  moins  néceflaircmcnt  cinq,  y compris  un  de- 
mi-cercle , s’il  s’en  trouve  un. 

On  peut  s’épargner  prefquc  toutes  ces  deferiptions,  par  la 
méthode  de  Dcfargues,  dont  nous  allons  parler  ; mais,  félon 
moi , on  ne  fçauroit  repréfenter  de  trop  de  façons  les  ceintres 
des  berceaux  , parce  que  rien  n’éclaire  plus  l’efprit  dans  l’appa- 
reil , &.  ne  le  conduit  plus  finement. 


MÉTHODE  GÉNÉRALE 

Pour  toutes  fortes  de  berceaux  droits  & obliques  , tirée 
de  Defargues, 

Abraham  Bofîè  , habile  graveur,  plus  curieux  des  pratiques 
tirées  de  la  géopiétric  , que  de  s’inftruirc  de  la  connoiffance  de 
* Voyeifin «tnt-  leurs  principes  , comme  il  fcmblc  en  convenir  lui-même  *,  a 
pr.fos.pag  j.  donné  au  Public  en  1643  , un  livre  fur  la  coupe  des  pierres,  in- 
titulé, Pratique  du  trait  à preuves  de  M.  Dejargues , qu’il  a écrit 
d’un  ftylc  fi  diffus , avec  des  nouveaux  termes , dont  quelques- 
tinsfont  fi  impropres,  que  les  artiftes,  & même  quelques  auteurs, 
l’ont  regardé  comme  un  galimatias  inintelligible;c’eftainfi  qu’en 
parlcM.  delà  Rue,  dans  fa  prcface.v//ê/n£Zf,  dit-il,  que  Dejargues, 
dont  le  graveur  BoJJ'e  a mis  les  ouvrages  au  jour, ait  eu  envie  de  dérober 
aux  autres  la  fcience  de  la  coupe  des  pierres  , par  les  principes  même 
qu'il  en  donne , tant  il  a affeclé  de  nouveauté  dans  Jes  termes  , & 
de  ftngularité  dans  fes  traits  ; à quoi  il  ajoute  que  Jacques  Cura- 
telle a relevé  cxadermnt  toutes  fes  fautes.  Je  n’ai  pas  vu  cetrc 
critique,  & par  conféqucnt  je  ne  puis  juger  de  fon  exa&i- 
tude ; j’avancerai  cependant,  fans  la  craindre,  que  la  méthode 
de  Dcfargues  n’eft  du  tout  point  à rejetter.  Je  conviens  qu’il  y a 
üjçs  difficultés  , mais  comme  elles  ne  viennent  que  d’une  faute 

d’explicatiqq 
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d’explication  du  principe  fur  lequel  elle  eft  fondée , & un  peu 
au(fi  de  la  nouveauté  des  termes,  je  vais  fupplécr  à ce  qui  man- 

3ue  au  livre  de  Bofle,  qui  ne  pouvoit  expliquer  ce  qu’il  n’enten- 
oit  pas  lui-même,  puilque  fon  maître  ne  lui  difoic  pas  tout  *; 
.&  qu’il  s’en  repofoit  fur  lui  pour  la  juftcfïè  , comme  il  le  die 
dans  fon  avant-propos. 

Explication  5c  fommaire. 

De  la  méthode  de  Dejargues. 

• 

Il  eft  conftant,  comme  je  l’ai  fait  voir  dans  tout  ce  chapitre, 
que  les  différences  des  voûtes  en  berceau  ne  font  que  des  chan- 
gemens  de  pofition  ou  de  fcétion  d’un  corps  cylindrique , qui 
n’alterent  en  rien  la  nature  du  cylindre  , ni  celle  de  fes  frétions. 
Dcfargues  ayant  fenti  cette  vérité , a réduit  tous  les  traits  de  la 
formation  des  berceaux  , droits , biais , en  talud , &c  en  def- 
cente  , à un  feul  problème,  qui  eft  de  chercher  l’angle  que  fait 
l’axe  du  cylindre  avec  un  diamètre  de  fa  bafe  , lequel  eft  dans 
la  feétion  d’un  plan  paffant  par  l’axe , perpendiculairement  à. 
celui  de  la  bafe  , c’eft-idire , à chercher  l'angle  de  la  plus  grande 
obliquité  del'efjieu  du  berceau  avec  le  plan  de  la  face , dans  laquelle 
eft  une  ligne  qu’il  appelle  J'ous-eJJîeu , nom  qui  entraîne  une  fauiïè 
idée  de  la  chofe , qu’il  auroir  été  plus  expreflîf  d’appcller  le  dia- 
mètre de  la  plus  grande  obliauité,  Je  ne  fçais  pas  s’il  y a voulu 
mettre  du  myfterc , ou  s’il  a tiré  ce  nom  de  la  conformité 
d’un  pareil , comme  celui  de  fbutangente  ; il  en  donne  d’autres 
auflî  impropres  aux  perpendiculaires  à ces  deux  lignes  ; celle 
qui  l’eft  à i’eflïcu  y eft  appellée  traverfefieu , celle  qui  l’cft 
à la  fous-eftieu  contrcjjieu.  Cette  première  devoir  être  appellée  le 
diamètre  de  l'arc  droit , &C  l’autre  le  diamètre  perpendiculaire  à 
l'axe  oblique . 

Tout  le  fecrct  du  trait  de  Dcfargues  confiftc  donc  i°.  à 
trouver  l’angle  que  fait  l’axe  ou  eflicu  du  berceau  avec  le  dia- 
mètre de  fa  face , qui  lui  eft  plus  incliné  que  tous  les  autres  qu’on 
peut  tirer  dans  cette  face  , ou  pour  parler  fon  langage  , l’angle 
de  leffieu  Sc  de  la  j'ous-ejjieu , pour  avoir  la  plus  grande  obliquité 
du  berceau  fur  fa  face.  A faire  la  projection  des  divifions 
de  l’arc  de  face , divifé  en  voufloirs  fur  le  diamètre  de  plus 
grande  obliquité  [ fous-cificu  ] en  quelque  fituation  qu’il  foit,  de 
niveau , à-plomb,  ou  en  pente,  par  des  perpendiculaires  à ce  dia- 
Tome  11.  D d 
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roctre , quelles  diviferont  en  parties  plus  refierrées.  3".  A me- 
ner par  chacune  des  divifions  de  ce  diamètre  d’autres  lignes 
perpendiculaires  à l’cfîicu  , pour  avoir  les  hauteurs  des  retom- 
kées  de  l’are  droit  fur  l’cflicu  > fie  la  projcéfion  de  cet  arc  fur  un 
de  fes  axes,  & par  ce  moyen  parvenir  à l'a  formation.  4°.A  por- , 
ter  dans  les  intervalles  de  ces  dernières  lignes  perpendiculaires  à 
l’axe , les  longueurs  des  joints  de  tête  ou  des  cordes  des  doëles 
prilcs  fur  l’are  de  face,  depuis  la  ligne  corrcfpondantcou  ifluc 
d’un  joint,  à celle  qui  corrcfpond  à celle  d’enfuire,  pour  avoir 
l’angle  du  joint  de  lit  avec  la  tête  de  la  doële  plate.  50.  Enfin  à 
porter  les  joints  de  l’are  de  face  entre  les  lignes  provenant  des 
joints  de  doële  & d’extrados  , pour  avoir  les  angles  que  font  les 
joints  de  lit  de  la  doële  avec  les  joints  de  tête  de  l’arc  de  face. 

Voilà  en  deux  mots  tout  lemyftere  de  cette  méthode  éclairci , 
fie  les  principes  de  fa  pratique  révélés  & débrouillés,  comme  ou 
le  verra  plus  clairement  dans  les  exemples  ci-après. 

I. 

Du  berceau  droit. 

La  méthode  de  Dcfargucs  ne  confiftant  qu’à  chercher  l’angle 
de  la  plus  grande  obliquité  d’un  berceau  , elle  n’a  rien  de  parti- 
culier fur  la  manière  ordinaire  lorfque  le  berceau  eft  droit  9 
parce  que  tous  les  diamètres  de  la  lace  peuvent  être  pris  en 
particulier  pour  fous-cilicu,  & toutes  les  perpendiculaires  à cha- 
cun de  ces  diamètres  pour  efiieu  ; 5c  comme  la  ligne  qu’il  ap- 
pelle travcrjejfieu , qui  eft  le  diamètre  de  l’are  droit , lui  eft  per- 
pendiculaire, il  fuit  que  la  traverjcjjieu  fc  confond  alors  avec  l’cf- 
fieu,  Se  la  ligne  qu’il  appelle  conirejjieu , qui  ne  fert pas  de  grand 
chofe  dans  fa  méthode , étant  perpendiculaire  à la  ious-eflieu,  fc 
confond  au  profil  avec  l’efiieu. 

Il  faut  remarquer  que  hors  le  cas  du  berceau  droit , jamais  la 
traverfcjjieu  ne  fc  confond  avec  l'cllieu  dans  les  obliques , n’é- 
tant pas  dans  le  plan  de  la  face,  c’cft-à-dire  , de  la  bafe  du 
cylindre  , non  plus  qu  en  certaines  circonftanccs  l’effieu  fie  la 
contreffieu . La  demonjlraiion  de  ce  que  j’avance  eft  claire  par  la 
quatrième  du  onzième  livre  d’Euclidc  , qui  dit  que , fi  une  ligne 
eft  perpendiculaire  à deux  autres  qui  le  croiicnt , elle  l’cft  à 
toutes  celles  qui  font  dans  le  même  plan  fie  fc  croifent  au  même 
point.  Or  le  berceau  étant  droit , fon  axe  eft  perpendiculaire  à la 
ligne  de  niveau  Se  à 1 a-plomb  de  la  face  ; donc  il  eft  perpen- 
diculaire à tous  fes  diamètres  3 par  conféqucnt  ils  peuvent  tous 
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repréfcntcr  la  foufcflicu  à 1 egard  d’une  ligne  qui, .leur  étant  per- 
pendiculaire , pafle  par  le  centre,  ou  pour  mieux  dire,  dans  ce 
cas  il  n’y  a point  de Jôufefieu. 

Corollaire 

D’où  il  fuit  qu’il  n'importe  que  cette  face  foit  circulaire  ou 
elliptique , parce  que  le  plus  ou  moins  de  longueur  des  côtes 
d’un  angle  ne  fait  rien  à fon  ouverture;  ainfi  l’angle  que  l’eflicu 
fait  avec  un  diamètre  ne  fera  en  rien  altéré , s’il  furvisnt  de  l’iné- 
galité de  longueur  à ccdiamccrc,  comme  aux  faces  elliptiques 
où  ils  font  inégaux,  ce  qu'il  eft  à propos  de  remarquer  pourl'en- 
tir  que  dans  les  cas  d’obliquité  des  berceaux  fur  leurs  races  , il 
n’cft  pas  néceflairc  de  faire  attention  à la  courbe  de  leurs  arc» 
de  face. 

I I. 

Des  berceaux  dont  la  direction  horifontale  ejl  droite , c'efl-à-dire  , 
perpendiculaire  au  diamètre  des  impofles  de  la  face  , ou  à fa 
projection  horijontalc  , mais  dont  te  plan  de  face  eft  oblique  à 
Jon  axe. 

i°.  En  talud.'  i°.  En  J ur plomb. 

3°.  En  defeente.  *4°.  En  montée. 

50.  En  defeente  droite  & en  talud , ou  en  furplomb  , 

6°.  En  montée  droite  & en  talud  , ou  en  furplomb. 

Lorfque  l’axe  ou  eflîeu  du  berceau  eft  perpendiculaire  au 
diamètre  horifontal  de  la  face,  quoiqu’il  foit  incliné  au  demi- 
diametre  du  milieu  qui  pafle  par  la.  clef,  la  méthode  de  De- 
fargues,  à bien  la  confidcrcr , n’cft  prcfquc  pas  différente  de 
celles  des  autres  auteurs  de  la  coupe  des  pierres , parce  qu’alors 
la  plus  grande  obliquité  eft  dans  l’angle  que  ce  demi-diametre 
fait  avec  l’axe  du  berceau  , lequel  fc  trouve  par  le  profil  , 
qu’on  a coutume  de  faire  fuivant  leurs  manières  , mais  qu’on 
ne  place  pas  au  même  endroit:  ainfi  dans  tous  ces  cas  où  la 
ligne  du  milieu  CH  repréfente,  ou  peut  repréfcntcr  la  proje&ion 
verticale  du  plan  vertical  paflant  par  l’axe  , elle  fera  prile  pour 
la  foufejjieu , 5c  la  proje&ion  de  l’eifieu  à Ion  égard  fera  trouvée 
par  le  profil. 

Soit  [yfg".  94.  ] l’are  AHB  la  face  d’un  berceau  de  niveau  , 
laquelle  doit  être  en  talud.  i°.  Ayant  prolongé  la  ligne  du  mi- 
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lieu  HC  vers. K,  on  fera  le  profil  de  ce  ralud  an  deflous  du 
diamètre  des  importes  AB , comme  en  KCT  , ou  feulement  le 
complément  du  talud  , qui  trt  fon  inclinaifiotj  avec  un  plan 
vertical,  repréfenté  ici  par  AB,  fiçavoir  l’angle  A*. 'T,  la  ligne 
TCS  repréientera  la  polition  de  l’axe  à l’égard  du  diamètre 
H K , qui  cft  la  JouJctfuu.  11  eft  vifiblc  qu'on  auroic  trouvé  la 
même  polition  en  prenant  le  profil  au-deflus  de  AB  ; mais  on 
ne  confidcre  ici  que  le  demi-diametre  CT,  qui  crt  fous  AC: 
on  en  dira  la  raifon  ci-après.  z°.  Si , à pente  égale,  la  face  étoic 
en  lurplomb  , au  lieu  de  cet  angle  il  faudroit  prendre  fon  fup- 
plémcnt  à deux  droits  TCH  ou  KCS.  3°-  Si  le  berceau  étoic 
en  dclccntc  droite  , au  lieu  de  faire  l’angle  de  fon  profil  au 
deflous  du  diamètre  horifontal  AB  , on  le  feroit  au  dcflùs , 
comme  en  SCB.  40.  Si  au  lieu  de  la  defeente  on  confiÜétoit 
la  même  inclinailon  comme  une  montée  , on  feroit  fon  profil 
au  deflous  comme  en  ACM.  j'*.  Suppofanr  toujours  l’cflieu  per- 
pendiculaire au  diamètre  AB,  mais  incliné  à l’horifon  en  def- 
eente , fie  que  de  plus  qu’au  cas  précédent , il  fût  incliné  en 
«alud  ; ayant  faic  les  angles  du  talud  fie  de  defeente  de  fuite  , 
fie  comme  on  vient  de  le  dire,  l’un  dcflùs  , l’autre  deflous  l’ho- 

Fig.  <)G. 

rilontale  AB,  on  prendra  fur  le  côté  du  talud  CT , un  point  T à 
volonté , par  lequel  on  lui  mènera  la  perpendiculaire  TM  , la 
ligne  MC  repréientera  l’axe  , le  l’angle  MCH  celui  de  l’ellieu 
avec  la  foufellieu  HK , c’cft  à-dire , celui  de  la  plus  grande 
obliquité.  6°.  Si  dans  les  mêmes  circonftances  on  confidcre  la 

fiente  de  l’eflieu  comme  une  montée  à l’égard  de  la  face,  on  fera 
'angle  de  la  defeente  en  ACG,  fie  du  point  T cirant  fur  le  talud 
CT  la  perpendiculaireTG,  la  ligne GC  repréfentera  la  pofition 
de  l’axe  ou  elficu  , à l’égard  de  la  foufellieu  HK,  qui  ne  change  ' 

foint.  Se  l’angle  GCK  fera  celui  de  la  plus  grande  inclinaifon  de 
axe  du  cylindre  fur  fa  bafe. 

Nous  pourrions  encore  ajouter  ici  les  cas  des  furplombs  à ces 
deux  derniers,  où  nous  avons  fuppofé  des  taiuds,  ce  qui  en  fe- 
roit huit  différens,  dans  les  berceaux  de  direétion  perpendicu- 
laire au  diamètre  horifontal  de  la  face.  En  effet  il  y a huit  corn- 
binaifons  d’obliquités;  fçavoir,  deux  inclinaifons  oppofées  de  la 
face  à l’égard  d’un  axe  horifontal  » l’une  en  talud  8c  l’autre  en  fur- 
plomb  , deux  de  l’axe  à l’égard  d’une  face  verticale , de  montée 
fie  dclccntc,  deux  de  facc^en  talud  à l’égard  d’un  axe  incliné , le 
deux  de  face  en  furplomb  à l’égard  d’un  axe  de  pareille  fitua- 
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tion , cc  gui  fait  huit  cas  où  la  foufcfficu  cft  toujours  dans  le  mi- 
lieu de  la  face  en  HK , êC'dont  l’angle  avec  l’ellicu  fe  trouve  par  le 
profil  ordinaire. 

Explication  démonflrative. 

i°.  Pour  le  berceau  droit  en  talud,  fi  l’on  fuppofe  la  ligne  KC 
du  profil  KCT,  dans  le  plan  horifontal,  6c  que  l’on  fafie  mou- 
voir cet  angle  autour  de  Ion  côté  KC,  jufqu’à  cc  qu’il  foit  dans 
une  fituarion  à-plomb , il  cft  évident , par  la  conftruction , que 
le  côté  TC  repréfentera  exactement  l’inclinaifon  de*la  face, 
comme  on  peut  fe  le  repréfenter  en  faifant  mouvoir  le  demi- 
cercle  AHB  autour  de  fon  diamètre  horifontal  AB  , julqu’à  cc 
qu’il  foit  Touché  fur  la  ligne  TC  , qui , dans  cette  fuppolition  , 
eft  en  l’air.  Or,  parce  que  l’angle  HCS  cft  égal  à TCK  , fi  l’on 
fuppofe  aulli  la  ligne  CS  dans  un  plan  horifontal  paftant  par 
AB,  enfuite  l’angle  HCS  tourné  perpendiculairement  à ce  plan 
AB,  cette  ligne  CS  alors  fera  repréfentéc  par  la  ligne  Ch, 
comme  TC  i’eft  par  rC,  ôc  la  ligne  Ch  partie  de  CII , qui  pa- 
role en  élévation  dans  une  fituation  verticale  fera  inclinée  en 
furplomb,  comme  TC  à l’égard  de  CK  l’cft  en  talud.  i°.  Si  au 
lieu  de  fuppofer  la  même  CH  couchée  en  talud  ou  en  fur- 
plomb , on  la  fuppofe  à-plomb,  il  eft  vifiblc  que  l’angle  HCS 
reliant  le  même  , la  ligne  SC  repréfentera  une  inclinaifon  en 
montée  ; de  forte  que  luppofant  cette  ligne  MS  tournée  fur  fon 
milieu  C,  jufqu’à  ce  qu’elle  foit  perpendiculaire  au  diamètre 
AB  , le  point  M tombera  fur  m,  & le  point  S fur  u , 6c  alors 
toute  la  ligne  MS  fera  repréfentéc  par  la  hauteur  mu , qui  eft  la 
différence  du  niveau  des  points  M 6c  S,  6c  les  perpendiculaires 
M m j Su  feront  les  finus  droits  de  l’angle  SCk  ou  MC  m , qui 
exprime  la  plus  grande  obliquité  de  l’axe  fur  la  bafe  du  cylindre, 
c’cft  à-dire  , de  l’clficu  fur  le  plan  de  la  face  AHB.  30.  Si  le 
berceau  eft  en  defeente  6c  en  talud  , comme  on  le  fuppofe  à 
la  montée  de  la  gauche  de  la  figure  96,  il  fera  facile  de  recon- 
noître  que  le  talud  diminue  l’obliquité  de  l’clficu  avec  la  face 
en  defeente  , par  conféquent  qu’il  rend  l’angle  du  profil  moins 
obtus,  6c  au  contraire  plus  aigu  avec  la  face  en  montée,  c’eft 
pourquoi  dans  la  conftruction  l’angle  du  talud  ACT  cft  ajouté 
a celui  de  la  defeente  MCA  ; 6c  qu’au  contraire,  il  eft  retran- 
ché de  celui  de  la  montée  GCA , cc  qui  donne  l’angle  de  la 
defeente  MC  H plus  grand  que  GCK  , ou  cc  qui  eft  fa 


Fig.  54. 


Fig-  P 
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même  chofc  z'CK=à  fon  oppofé  au  fommct  HC d plus  aigu 
que  H CM  de  la  quantité  de  l’angle  «fCM  égal  à celui  du 
talud  A CT. 

Pour  s’en  convaincre.  Toit  tirée  HV  parallèle  à MC  , Sc  les 
lignes  VT  Sc  u C fuppofées  à-plomb  Su  perpendiculaires  à TC, 
qu’on  prend  pour  horifontalc.  Soient  déplus  les  angles  VMA 
u C H égaux  à ceux  du  talud,  il  cft  vifiblc  que  la  ligne  AM  rc- 
préfente  le  talud  de  la  face  de  dcfccntc  à l’égard  de  l’à-plomb 
VM  , & uC  le  talud  de  la  face  en  montée  à l’égard  d’un  à- 
plomb  HC  , ou  d’une  horifontalc  CB  ; alors  on  rcconnoitra 
que  l’angle  du  talud  VMA  diminue  l’obliquité  de  l’axe  CM  lur 
la  face  MV  , Sc  qu’il  augmente  celle  du  meme  axe  à l’égard  de 
la  face  Cm  ; c’cft-à-dire,  qu’il  rend  leur  angle  MC  u plus  aigu , 
Sc  fon  fupplémcnc»MC.v , qpi  cft  l’angle  de  montée , plus  obtus. 

Il  faut  remarquer  que  la  ligne  au  milieu  HC  a toujours 
une  fituation  à plomb  en  apparence  dans  les  élévations  où  AB 
cft  horifontalc , parce  qu’étant  la  projection  du  plan  vertical 
perpendiculaire  à AB,  elle  le  confond  avec  toutes  les  lignes 
qu’on  peut  tirer  dans  ce  plan  , telle  cft  celle  du  talud  ; ainli  on 
cft  obligé  de  fuppofer  une  autre  ligne  verticale  Cm  , pour  expri- 
mer l’angle  du  talud  «CH,  & par  conféqucnt  de  fuppofer  une 
autre  horifontalc  CT,  qui  lui  cft  perpendiculaire , à laquelle 
tirant  la  perpendiculaire  TM  ou  TV  , on  a une  parallèle  à Cm, 
qui  eft  par  conféqucnt  aufli  verticale  devant  la  face  fupérieure, 
comme  Cm  l’cft  fur  l’inférieure  ; auquel  cas,  fi  fans  changer 
la  bafe  horifontale  TC  on  vouloit  exprimer  une  montée  de 
face  en  talud,  il  faudroit  encore  retrancher  l’angle  uCy,  & 
la  ligne  H C qui  repréfentoit'  un  à plomb  fur  l’horifontale  AB, 
repréfenreroit  alors  un  furplomb  fur  Phorifontale  TC  , ce  qui 
cft  allez  clair  pour  qu’il  ne  foit  pas  néccffaire  de  s’y  arrêter  da- 
vantage. 

* III,. 

Du  berceau  j implement  biais. 

Dans  tous  les  cas  précédens  nous  avons  trouvé  que  la  feufef- 
fieu  ou  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  étoit  fur  le  milieu 
de  la  face  ; ici  nous  la  trouverons  à la  ligne  de  niveau  AB  dans 
une  feule  fuppofition,  que  le  berceau  foit  horifontal  Sc  fa  di- 
rection oblique  fur  le  diamètre  AB  j alors  comme  dans  le  pre- 
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mier  cas  du  berceau  droit,  la  méthode  de  Defargucs  n’a  rien  de 
particulier  ; car  la  projc&ion  de  l’arc  de  face  fe  fait  à l’ordinaire 
îur  le  diamètre  horifontal  AB , &.  l’angle  de  l’axe  avec  la  face 
cft  donné  par  le  plan  horifontal. 

Soit , par  exemple , la  moitié  de  la  figure  95,  la  face  AHB, 
dont  le  diamètre  AB  horifontal  cft  biais  fur  la  direction  du  Fig.  55.' 
piédroit  du  berceau  MB , ou  de  fa  parallèle  par  le  milieu  LC 

3ui  cft  l’axe,  il  cft  clair  que  l’une  êc  l’autre  de  ces  lignes  étant 
ans  le  plan  horifontal , clics  font  placées  l’une  à l’égard  de 
l’autre  (ans  aucun  changement  caufe  par  la  projection  ; ainft 
AB  cft  fans  contredit  le  diamètre  de  plus  grande  obliquité  , 5c 
HK  perpendiculaire  au  plan  horifontal  > fur  lequel  il  n’cft  rc- 
préfenté  en  projection  que  par  le  point  C , fera  la  traverfeffieu , 
qui  eft  le  diamètre  droit  fur  l’axe  oblique  ; ce  qui  eft  l’invcrfe 
des  cas  précédcns  , où  AB  étoit  le  droic  fur  l’axe  oblique  , 5c 
HC  celui  de  la  plus  grande  obliquité;  mais  ce  cas  cft  unique  , 
car  s’il  y a du  talud  ou]  de  la  deicente,  l’obliquité  ne  fc  trou- 
ycra  plus  ni  dans  l’un  ni  dans  l’autre  de  ces  diamètres. 

I V. 

Des  berceaux  à double  obliquité.  1 

i°.  Biais  & en  talud  ou  en  furplomb. 
i°.  Biais  & en  defeente  ou  en  montée. 

C’eft  proprement  dans  ces  fortes  de  traits  & les  fuivans  , 
que  la  mérhode  de  Delargues  eft  intrinféquement  différente  de 
l’ordinaire  des  auteurs  de  la  coupe  des  pierres  ; mais  bien  loin 
de  la  trouver  ridicule  comme  eux,  je  lui  donnerois  la  préfé- 
rence fur  toute  autre  fi  elle  préientoit  uu  peu  plus  diftinélc- 
menc  à l’idée  les  avances  & les  reculemcns  des  furfaces  des 
panneaux  dont  les  figures  font  en  peu  difficiles  à trouver  & à 
rcconnoître  dans  leur  place  ; c’cft  la  feule  raifon  qui  m’a  empê- 
ché de  la  fuivre. 

Soit  [fig-  9 J ] ABFV  le  plan  horifontal  d’un  berceau  biais,  Fig.'}  j; 
dont  la  face  AHC  doit  être  inclinée  en  talud  fuivant  un  angle 
donné  TOX  ; ayant  pris  à volonté  fur  la  ligne  du  milieu  CQ, 
qui  repréfente  l’axe  , un  point  X , on  tirera  de  ce  point  une 
perpendiculaire  XO  fur  le  diamètre  AB,  qu’elle  coupera  en  O, 
d’où  on  tirera  la  ligne  OT  égale  à OX,  faifant  l’angle  XOT 
égal  à celui  du  talud  , ou  ÀOT  égal  à fon  complément.  Du 
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point  X on  tirera  fur  OT  une  perpendiculaire  X/j,  qui  coupera 
OT  en  p,  on  portera  0/>.en  Or  lur  OX  , & par  le  poiut  r & le 
centre  C on  tirera  le  diamètre  DI , qui  fera  celui  de  la  plus 
grande  inclinaifon  , appelle  par  Defargucs  la  toufejjieu.  Cet  au- 
tcur  la  cherche  d’une  autre  manière  , il  fair  OT  égal  à OX , Ce 
par  le  point  T il  mené  à OX  la  perpendiculaire  T/ , qui  la  ren- 
contre en  r , par  où  & le  centre  C il  tire  la  foufclîicu  , ce  qui 
revient  au  meme , comme  il  cft  facile  de  le  démontrer  ; car 
à caufe  des  triangles  fcmblablcs  TOr,  XpO  rc&anglcs,  l’un 
en  r & l’autre  en  p , qui  ont  l’angle  TOX  commun , fie  TO 
= OX,  par  la  conftruction;  donc pO  = tO  , ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

Préfentement  pour  avoir  l’angle  que  fait  ce  diamètre  avec 
l’axe  du  berceau  ou  l'effieu , on  fera  un  triangle  CEr  avec  les 
trois  lignes  CX  , qui  cft  partie  de  l’axe  horifontal  , X p & / C , 
ou,  fuivant  Defargucs , on  élctrra  au  point  t fur  Cria  per- 
pendiculaire /E  égale  à rT,  êc  l’on  aura  le  point  E , par  lequel 
& le  centre  C on  tirera  EC  , qui  donnera  l’angle  ECr  qu’on 
cherche.  Si  au  lieu  du  biais  & en  talud  on  ayoit  eu  un  biais  & 
en  furplomb,on  prendroit  le  fupplémcnt  de  l’angle  ECI,qui 
cft  ECD.  Si  au  lieu  du  biais  & en  talud  on  avoit  eu  du  biais  en 
defeenre , la  conftruétion  feroit  la  même  que  pour  le  biais  & en 
furplomb,  on  auroit  mis  l’angle  de  la  dcfccntc  au-dcflùs  de  AB; 
au  lieu  qu’on  a mis  celui  du  talud  au  deflTous  ; Se  au  contraire , 
fi  on  avoit  eu  du  biais  en  montée , on  auroit  opéré  tout  comme 
pour  Le  talud. 

Explication  dimonjlrative. 


Puifque  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  eft  la  fe&ion 
de  la  bafed’un  cylindre  par.un  plan  paffant  par  fon  axe  perpen- 
diculairement à cette  bafe , il  doit  palier  par  la  ligne  CX  , qui 
cft  l’axe  horifontal , & la  ligne  Xp  perpendiculaire  au  talud  OT, 

Îjui  a été  tracée  fur  le  plan  horifontal , parce  qu’on  ne  peut  repré- 
enter une  ligne  en  l’air  fur  ce  pian. 

Préfentement  pour  concevoir  plus  facilement  la  raifon  de 
cette  conftruction , il  faut  luppofer  que  le  demi  - cylindre  du 
berceau  eft  mis  dans  une  ficuation  différente;  au  lieu  qu’on  fup? 
p.ofoit  l’axe  dans  l’horifon  , nous  y fuppoferons  la  bafe  ou  face 
du  berceau  , Se  l’axe  incliné  élevé  au  dcffùs  ; alors  la  ligne  du 

profil 
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profil  OT  fera  exactement  la  même  que  l’ordonnée  OX  avec 
la  divifion  cm,  qui  étoit  en p , & parce  que  pX  lui  clt  per- 

Eendiculairc  , cette  ligne^X  ne  fera  repréfentée  en  projection 
orifontalc  que  par  le  feul  point  r,  lequel  confidéré  élevé  en 
lair  d’un  intervalle  de  hauteur  pX  furie  plan  de  la  bafe  , rc- 
préfentera  auffi  le  point  X de  l’axe  CX,  &1/C  reprefentera 
cette  portion  d'axe  ; par  conféquent  la  feule  ligne  / C pourra 
être  confidérée  comme  la  projection  d’un  triangle  égal  à / CE , 
puifqu’on  doit  imaginer  fur  t une  verticale  égale  à pX  — Ti 
= /£  par  la  conftruCtion,  qui  cft  la  hauteur  d’un  point  E de 
la  circonférence  de  la  bafe  lur  le  plan  horifontal , fc  dans  notre 
changement  de  pofition,  celle  du  point  Kde  l'axe  fur  la  face  en 
talud , couchée  fur  le  plan  horifontal , de  forte  que  CE=CX  rc* 
préfente  cette  portion  d’axe  dans  fon  étendue  , laquelle  a auflî 
la  projeCtion  en  / C,  qui  cft  partie  d’un  demi-diametre  CI  , 
donc  l’angle  ECI  ou  fon  égal  1CK  fera  celui  de  l’axe  avec  le  dia- 
mètre de  l'interfcCtion  des  plans  de  la  face  en  talud,  & deluiqui 
lui  cft  perpendiculaire  paffant  par  l’axe , puifqu’il  paflè  par  CK  Ôc 
par  E/  ou  t>X,  c’eft-à-dire  , que  cet  angle  eft  celui  de  la  plus 

grande  obliquité  de  l’axe  fur  la  bafe  du  cylindre,  & fuivant  le 
ingage  de  Dcfargucs , celui  de  l’cflicu  avec  la  foufcllicu , ce 
qu  il  jalloït  démontrer. 

On  auroit  pu  expliquer  cette  conftruCtion  fans  imaginer  un 
changement  de  fltuation  du  cylindre , mais  avec  un  peu  plus 
de  difficulté  ; car  il  faut  concevoir  que  le  triangle  rcCtangle 
C/K  ou  fon  égal  CEt,  fc  meut  autour  de  fon  côté  Ct  ; que  par 
cette  révolution  le  point  K étant  parvenu  en  g,  fc  trouve  dans 
le  plan  vertical  paffant  par  l’axe  CX  , & qu’alors  le  triangle 
tCgcft  la  projeCtion  de  la  partie  du  plan  incliné  à l’horifon  , 
mais  perpendiculaire  à la  bafe  paffant  par  l’axe  , comprifc 
entre  cet  axe  CX  Ôç  le  diamètre  EC  repréfenté  par  / C,  Or  par 
la  fuppofition  de  la  révolution  autour  de  rC,  tg  repréfente 
/K,  ou/E  = /T=^X,  Cg  repréfente  CK  ou  CE , & / C cft 
commun  au  triangle  de  la  projeCtion  horifontale  tCg  Sc  i fa 
valeur  t CE;  mais  à caufe  que  Xp  eft  perpendiculaire  à T<P  , 
par  la  conftruCtion  , & à r C , comme  nous  l’avons  démontré 
ci-devant , la  ligne  tg  fera  la  repréfentation  d’une  ligne  per-, 

Iiendiculaire  aux  dçux  /O,  tC  ; par  conféquent  au  plan  de 
a bafe,  dans  laquelle  eft  un  point  de  l’axe  g-,  repréfentant  E 
ou  K ou  X , & le  point  C de  cet  axe  étant  immuable , il  fuit 
Tome  JJ.  Ee 
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que  iC»  repréfente  l’angle  de  la  plus  grande  obliquité  , dont  la 
valeur  tft  donnée  en  t C £ , ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Du  biais  en  de  fente. 

Nous  venons  de  donner  la  conftruétion  des  doubles  obliquités 
du  biais  & en  talud  , ou  biais  fie  furplomb,  toutes  inclinaifons 
égales  dans  le  biais  en  defeente  ; on  trouvera  par  le  même  moyen 
la  même  foufejficu  fie  la  même  efiieu  qu'on  a trouvé  dans  la  figure 
précédente  pour  le  biais  en  talud. 

Soit  [fi g.  95.  ] l’angle  BCL,  l’obliquité  de  la  direction  ho- 
rilontale  du  berceau  lur  le  plan  de  la  face,  que  nous  fuppofe- 
rons  premièrement  verticale  fur  le  diamètre  AB.  Ayant  tiré  d’un 
point  L , pris  à volonté,  la  perpendiculaire  indéfinie  LO  fur  ce 
même  diamètre,  on  fera  au  point  O où  elle  le  coupe  , l’angle 
GON  égal  à celui  de  la  defeente  ; puis  ayant  fait  OG  égal  à 
OL,  on  élèvera  fur  AB  prolongée  au  point  G la  perpendicu- 
laire GN , qui  coupera  le  profil  de  la  defeente  NO  au  point  N ; 
cnfuicc  on  portera  la  hauteur  GN  cnO/i  fur  Lf , pour  y avoir 
le  point/»,  par  où  fie  par  le  centre  C , on  tirera  le  diamètre 
ID , qui  fera  la  foufc(Jî:u.  Pour  trouver  l’cllicu  on  fera  comme 
au  cas  précédent  ns  perpendiculaire  fur  DI  fie  égale  à N«,  qui 
donnera  le  poincs,  par  lequel  fie  par  le  centre  C,  on  tirera  la 
ligne  sE  qui  fera  l’eifieu , fie  l’angle  D Cs  ou  fon  oppofé  au  fom- 
met  ICE,  celui  de  la  plus  grande  obliquité  de  l’axe  fur  la  baf»du 
cylindre.' 

La  démonfltration  cfl:  évidemment  la  même  qu’au  cas  précé- 
dent, puifqu’il  n’y  a d’autre  différence  de  conftrucfion  que  de 
placer  ici  au-deflùs  de  l’horifontalc  ce  qu’on  avoir  placé  au-def- 
fous,  parce  qu’il  eft  évident  que  fi  l’on  avoit  un  berceau  horifon- 
tal  en  furplomb  , & qu’on  inclinât  fon  axe  en  defeente  , la  face 
qui  éroic  en  furplomb  deviendroit  à-plomb comme  nous  l’a- 
vons expliqué  ci-devant. 

Ce  que  nous  difons  du  biais  en  defeente  s’applique  auffi  très- 
naturellement  au  berceau  biais  fie  en  montée,  en  faifant  le  con- 
trat , c’eft-à-dirc  , en  mettant  l’angle  de  la  montée  fous  l’ho- 
rifontale,  comme  on  a fait  pour  le  biais  en  talud.  En  effet,  fi 
l’on  incline  en  montée  l’axe  d’un  berceau  biais  fie  en  talud,  on 
pourra  fans  aucun  changement  que  cette  inçlinaifon,  mettre  à- 
plomb  la  face  qui  étoit  en  talud. 


Digitized  by  Googlq 


DE  STEREOTOMIE.  Liy.  IV. 


Des  berceaux  à triple  obliquité. 
i°.  Biais  en  dej'cente  & en  tedud  ou  en  Jurplomb. 
i°.  Biais  en  montée  & en  talud ou  en  furplomb. 

Soit  [fig  96.  ] la  face  AHB  celle  d’une  defeente  , dont  l’o-  Fig-,  y». 
bliquité  ou  le  biais  horifontal  cil  l’angle  LCB  ; ayant  tiré 
comme  ci  - devant  par  un  point  L , pris  à volonté  fur  la  pro- 
jeéfion  LC  de  l’axe  en  dclcente , une  perpendiculaire  L n à fon 
diamètre  horifontal  AB  , on  fera  fous  ce  diamètre  au  point  O 
l'angle  du  talud  LOP  , ou  fon  complément  POB  , & au-deiïus 
de  la  même  ligne , le  profil  ou  angle  de  defeente  BON  ; puis 
ayant  fait  OP  = OL , on  tirera  fur  OP  la  perpendiculaire  P N , 
qui  coupera  le  profil  de  la  defeente  en  N , par  où  menant  N n 
parallèle  à AB,  qui  coupera  L n au  point  n , on  tirera  par  n & le 
centre  C la  ligne  DI,  qui  fera  la foufejjieu  ou  le  diamètre  de 
plus  grande  obliquité.  Enfuite,  pour  trouver  la  pofition  de  l’cC- 
lieu  à fon  égard , on  lui  fera  au  point  n la  perpendiculaire  n q 
égale  à «N,  & par  fon  extrémité  &.  le  centre  C on  tirera  la 
ligne  ES q , qui  repréfentera  Yejjieu. 

Si  au  lieu  de  defeente  il  s’agit  de  montée  biaife  & en  talud , 
fuppofant  la  même  obliquité  LCB  & le  même  talud  BOP  , on 
fera  l’angle  ou  profil  de  la  montée  BOF  fous  l’horifontalc  ÀB , 
comme  le  talud  ; puis  ayant  fait  OP  égale  à OL  , on  mènera  au 
point  P la  ligne  PF  perpendiculaire  à OP , qui  coupera  le  profil 
de  la  montée  FO  au  point  F , par  où  on  tirera  FJ  perpendicu- 
laire àL/:,  qu’cllccoupcra  au  point  /,  la  ligne  id  menée  par 
ce  point  /&  le  centre  C fera  la  foufeffieu , ou  le  diamètre  de 
plus  grande  obliquité.  La  pofition  de  l’efficu  à fon  égard  fc 
trouvera  comme  à l’ordinaire,  en  faifant  appoint  f une  per- 
pendiculaire ff  à di , & tirant  par  les  points  s &.  C la  ligne 
sc;  il  eft  clair  que  quand  même  la  montée  feroit  égale  à la 
defeente,  les  angles  d’obliquité  neferoient  pas  pour  cela  égaux, 
par  les  raifons  que  nous  avons  donné  au  deuxieme  article  , que 
le  talud  de  la  defeente  diminue  l’angle  de  l’obliquité  de  l’axe 
avec  la  face,  & qu’au  contraire  il  l’augmente  dans  la  face  en 
montée  & en  talud  , foit  qu’il  y ait  du  biais  ou  qu’il  n’y  en 
ait  pas. 

Il  n’efi;  pas  néceflairc  d’ajouter  une  dénywiftration  aux  pré- 

E e ij 
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cédentes  , puifque  cette  augmentation  d’obliquité  n’cft  qu’une 
compofttion  de  celles  que  «nous  avons  expliqué  en  particu- 
lier, Sc  dont  nous  avons  démontré  la  juftefle  de  la  conftruction. 

Application  & ufage  des  angles  de  plus  grande  obliquité  & de 

leurs  côtés. 

Ayant  fait  la  divifion  du  ccintrc  de  face  en  fes  voulToirs  k 
l’ordinaire,  onfera  la  projc&ion  de  fes  divifions , non  fur  le 
diamètre  de  la  face , comme  on  a coutume  de  faire  dans  la 
manière  ordinaire  , mais  fur  la  foufeilieu,  laquelle  ne  fc  con- 
fond avec. ce  diamètre  que  lorfquc  le  berceau  eft  droit,  encore 
peut-on  la  mettre  en  toute  autre  poficion  , puifquc  tous  les  dia- 
mètres peuvent  être  pris  pour  la  loufclTicu , parce  qu’ils  font  tous 
perpendiculaires  à l'axe;  ainfi  en  quelque  fituatioti  que  foit  un 
diamètre,  à-plomb,  de  niveau,  ou  incliné,  il  faic  toujours  le 
même  angle  avec  fon  axe. 

Fig.  94.  C'cft  pourquoi  i°.  dans  le  berceau  droit  [ fig . 94.  ] on  pren- 
dra , fi  l’on  veut  , AB  pour  foufeilieu , 6c  fa  perpendiculaire 
CH  pour  elîieu,  non  qu’elle  foie  en  réalité  dans  la  même  fur- 
face  , puifqu’elle  lui  eft  perpendiculaire , mais  on  l’y  tranfporte 
pour  y tracer  l’épure  ; fie  parce  qu’elle  n’y  eft  pas  néccifai re- 
ment, il  fuit  qu’on  peut  faire  l’épure  féparément  de  l’élévation 
de  la  face,  il  fuffit  d’avoir  l’ouverture  de  l’angle  des  lignes 
d’efiieu  fie  de  foufeilieu  6c  la  projc&ion  des  divifions  de  U 
face  fur  la  foufeilieu.  Il  eft  donc  clair  que  deux  lignes  à l’é- 
querre  fuffifent  pour  faire  l’épure  d’un  berceau  droit,  comme 
[fis-  94-  ] AB  & HK,  fie  qu’on  peut  faire  la  proje&ion 
des  divifions  1 , z , 3 , 4 fur  la  ligne  AB,  ou  fur  la  ligne 
C H , puifquc  fi  l’une  eft  prife  pour  foufeilieu , l’autre  fera  prife 
pour  l’cflicu.  Cette  projection  étant  faite  , on  s’en  fervira  * 
pour  faire  les  papneaux  , fuivant  la  méthode  ordinaire  ; car  . 
dans  le  cas  du  berceau  droit,  celle-ci  n’en  diffère  en  aucune 
façon. 

a°.  Dans  les  berceaux  droits , mais  en  talud , furplomb  , 
montée  , ou  defeente , où  la  foufeilieu  fe  trouve  dans  une  ligne 
à-plomb  KH  , 8c  où  l’eflieu  ne  lui  eft  pas  perpendiculaire,  mais 
incliné  comme  MS,  les  projetions  des  divifions  doivent  fe 
faire  par  des  borifontales  1 u , xV  fur  HC  ; puis  des  points  u , 

V , où  ces  lignes  rencontrent  la  foufeilieu  , on  abaiftera  des 
perpendiculaires ur,  VH-  fur  l’effieu  MS , lefquels  font  les  hau- 
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teurs  des  retombées  de  l’arc  droit , parce  quelles  font  des 
fe&ions  des  plans  pa flans  par  les  divifions  i 6c  x perpendicu- 
lairement à l’axe  ; fie  au  lieu  que  dans  la  manière  ordinaire  elles 
font  toutes  dans  un  plan  coupant  le  berceau  perpendiculaire- 
ment à l’axe,  dans  ceHes-ci  elles  font  dans  la  fltuation  du  paral- 
lélogramme par  l’axe. 

Cette  fécondé  inftrutlion  de  pratique  doit  s’entendre  , non- 
feulement  pour  les  cas  que  je  viens  de  nommer , mais  encore 
pour  les  autres  de  double  fie  de  triple  obliquité  ; il  fuffit  d’avoir 
trouvé  la  foufeflieu  placée  dans  l’arc  de  face  , 6c  enfuitc  l’angle 
que  cette  ligne  fait  avec  l’axe  du  berceau. 

Comme  il  arrive  que  la  foufeflieu  DI  eft  fouvent  inclinée  Fig.  97. 
au  diaipetre  horifontal  AB,  les  projetions  des  divifions  de 
l’arc  de  face  fe  font  de  part  fie  d’autre  tle  cette  ligne,  comme 
on  voit  à la  fig.  97  , où  la  partie  de  l’arc  AcD  eft  au-deflùs  de 
ID , 6c  la  partie  DB  au-deflous  ; ainfi  on  tirera  d’un  côté  les 
perpendiculaires  «F,  iP,  1 p,  3 R , fie  de  l’autre  côté  bcjy 
4 y , ce  qui  fait  un  mélange  de  divifions  fur  la  ligne  ID , qu'il 
faut  avoir  foin  de  diftinguer  par. les  chiffres  de  leur  origine, 
faute  de  quoi  cette  maniéré  fournit  de  fréquentes  occafions  de 
fc  tromper.  Il  eft  vifible  qu’on  doit  en  ufer  pour  l’extrados 
AéD  comme  pour  la  doéle  AiT,  8c  pour  D8B  comme 
pour  T4^. 

Pour  la  fécondé  opération,  on  tirera  par  toutes  les  divifions 
que  la  projc&ion  inclinée  a donné  fur  la  foufeflieu  DI , des 
perpendiculaires  fur  l’eflicu  ES  , comme  PQ,  wV,  Rr,  Gf, 
tfy  qui  donneront  les  hauteurs  des  retombées  de  l’arc  droit , 
non  pas  fur  un  plan  horifontal , mais  fur  le  plan  d’une  feétion 
par  l’axe  perpendiculaire  à celui  qui  paffe  par  l’eflieu  fie  la  fou- 
fcflîcu.  Elles  donneront  de  plus  les  angles  des  têtes  des  pan- 
neaux de  lit  6c  de  doële , en  les  prolongeant  au  - deli  de  l’cf- 
iieu  ES. 

Premièrement,  pour  les  panneaux  de  doële,  elles  expriment 
les  avances  8c  reculemens  d’une  divifion  de  voufloir  à la  fui- 
vante  ; ainfi  puifque  les  points  Q 5c  r , provenans  des  divi- 
sions 1 6c  3 , marquent  l’intervalle  dont  un  de  ces  joints  x 
avance  plus  que  l’autre  3 fur  le  plan  paflnnt  par  l’axe  fie  le  dia- 
mètre de  plus  grande  obliquité  , il  eft  clair  que  l’angle  que  fait 
le  joint  de  lit , qui  eft  toujours  parallèle  à l axc  avec  la  corde 
x 3 de  la  doële  plate , fera  toujours  égal  à celui  qui  fc  fera  à 
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l’axe  n)êmc  avec  cette  corde,  placée  entre  les  avances  Q 6c  r. 
C'cft  pourquoi  on  prendra  avec  le  compas  la  corde  r 3 , 6c 
• plaçant  une  de  les  pointes  en  Q , provenant  du  point  1 , on 
fera  avec  l'autre  pointe  un  arc  qui  coupera  la  ligne  R /-prolon- 
gée [ laquelle  provient  du  point  3 ] en  utf  point  f , par  lequel 
menant  une  ligne  \n  ,• 'parallèle  à QS,  on  aura  pour  le  panneau 
de  doële  la  figure  SQ  Secondement , pour  les  panneaux  de 
lit  on  en  ufera  de  même , en  plaçant  entre  les  parallèles  pQSc 
V«,  provenant  des  divifions  1 6c  6 de  la  doële  i 6c  de  l’extra- 
dos 6 , la  longueur  1 6 du  joint  de  tête  de  l’arc  de  face;  ainfi  * 
on  trouvera  le  point  Y par  l’intcrfcction  d’un  arc  fait  du  centre 
Q , & de  l’intervalle  1 6 , pour  rayon  avec  la  ligne  QY  qu’il  cou- 
pera en  Y , par  où  fi  l’on  mene  une  parallèle  Y 0 à l’axe  E S , on 
aura  le  trapèze  OQYo  pour  le  panneau  de  lit  de  la  féconde  divi- 
fion , qui  cft  le  lit  de  deflus  du  fécond  voufloir  ôc  celui  de  def- 
fous  du  troificmc. 

Pour  ne  pas  embrouiller  l’épure  de  trop  de  figures , 5c  féparcr 
celles  de  différente  cfpecc,  comme  les  lits  6c  les  doëles,  qui  s’y 
trouveroient  mêlés  6c  caufcroient  de  la  confufion  , on  peut  les 
ranger  cnfemblc  dans  une  figure  à part , comme  on  voit  à la 
figure  98  , où  l’on  a mis  les  lits  d’un  coté  6c  les  doëles  de 
l’autre. 

Fig-  98.  Ayant  tiré  deux  lignes  DT  6c  ES , qui  fc  croifent  perpen- 
diculairement en  M , on  portera  de  ce  point  M les  largeurs  des 
doëles  d’un  côté  , 6c  des  lits  de  l’autre  , prifes  perpendiculai- 
rement à la  ligne  ES  de  la  figure  97,  comme  nS,  Oo,  6 ce,  qui 
donneront  fur  la  ligne  DT  des  points  1 , 1 , 3 , 4 , par  lefquels 
on  mènera  autant  de  parallèles  à ES,  comme  fT,fV,  fa; 
puis,  fi  les  voulfoirs  font  égaux  fur  l’arc  de  face,  du  point  M 
pour  centre  6c  de  l’intervalle  d’une  doële  a 1 de  la  figure  97 , 
on  fera  un  arc  de  cercle  qui  coupera  toutes  les  parallèles  Vf 
aux  points  f , f ; de  même  fi  l’on  prend  pour  fon  arc  le  rayon 
du  joint  de  tête  1 , f de  la  fig.  97  , il  donnera  tous  les  points 
y y de  la  figure  98.  O11  tirera  plus  commodément  6c  fans  con- 
fufion toutes  les  largeurs  de  doële  6c  de  lit,  en  formant  l’arc 

Fig.  97.  droit  comme  il  fuit:  on  tracera  par  le  centre  C une  perpendi- 
culaire 7K  à l’eflicu  ES,  fur  laquelle  on  renverra  les  divi- 
fions de  la  foufcfiîcu,  provenant  des  joints  de  tête  1 , i , 3 , 4 
par  des  perpendiculaires  à K7,  ou,  ce  qui  cft  le  même,  des 
parallèles  à l’effieu  y fur  lcfquelles  on  portera  les  longueurs  des 
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perpendiculaires  tirées  par  les  divifions  de  l’arc  de  face  à la 
foufeifieu. 

Pour  ne  nas  brouiller  la  figure  d’une  trop  grande  quantité  de  Fig.  99. 
lignes , il  clt  à propos  d’en  faire  une  à part , comme  on  voit  à la 
figure  99.  Ayant  tranfporté  les  lignes  ES  Sc  DI  de  la  figure  97  Fig.  97  & 99. 
en  di  Sc  EM  [ fig.  99.  J , faifant  entre  clics  le  meme  angle,  on 
prendra  fur  la  ligne  Dl  toutes  les  divifions  provenantes  des  per- 
pendiculaires tirées  à cette  ligne  par  les  joints  des  voufl'oirs  , 
qu’on  portera  en  d i.  Enfuitc  on  tirera  par  le  centre  C une  ligne 
£>ri  perpendiculaire  à l’cflïcuES,  & par  les  divifions  de  la 
foufeifieu  efgppSqhxdy  on  mènera  des  parallèles  à l’elfieu 
ES,  qui  couperont  la  ligne  Dr  aux  points  A,  a,  5,!,  1,6, 

3,7,  Sec.  defqucls  points  , comme  termes,  on  portera  fur  les 
parallèles  à l’cflieu  les  longueurs  des  ordonnées  à la  foufeifieu , 
prifes  à la  figure  97  , feavoir  GA  en  A A",  F a en  fa  , h j en 
5 y t Pi  en  ifir,  ainfi  de  fuite  , 5c  l’on  aura  les  points  <r  ir  zrt 
3'  , 4r,  Sec.  pour  les  divifions  de  la  doële  , par  lcfqucls  on  ti- 
rera les  droites  r ir,  ir  y y y 4',  qui  donneront  un  polygone 
formé  par  la  fuite  des  doëles  plates  de  l’arc  droit.  La  même 
chofc  le  fait  pour  l’extrados. 

Préfentcmcnt , il  cft  clair  que  l’on  a tout  ce  qui  cft  né- 
cclïairc  pour  tracer  les  voulïoirs  fur  la  pierre  ; car  on  a les 
panneaux  de  lit  Sc  de  doële  5c  les  biveaux  de  lit  5c  de  doële 
à l’arc  droit,  comme  dans  les  traits  de  la  manière'  ordinaire. 

Explication  dimonjlraùve . 

Nous  avons  rendu  raifon  de  la  jufteftè  de  l’opération  pour 
trouver  l’clficu  5c  la  foufeifieu  dans  toutes  les  circonftances  de 
biais  , talud  Sc  defeente  données  , il  refte  prefentement  à 
montrer  que  l’arc  droic  cft  bien  trouvé.  Puifquc  la  foule  (lieu  cft 
le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  , il  fera  aulfi  le  plus 
grand  de  tous  les  diamètres,  fi  la  face  du  berceau  étoit  ellip- 
tique , parce  qu’il  en  feroit  le  grand  axe  , Sc  fuppofant  que  le 
berceau  ait  la  face  circulaire , comme  lorlqu’il  cft  moitié  du 
cylindre  fcalenc  , ce  diamètre  de  foufeifieu  , quoiqu’égaf  à tous 
les  autres , fera  toujours  plus  grand  que  celui  de  la  fetftion  per- 
pendiculaire à l’axe,  puilqu’il  lui  cft  incliné;  mais  les  lignes 
perpendiculaires  au  plan  par  l’axe  Sc  ce  diamètre  de  foufeifieu 
feront  toutes  égales  à leurs  correfpondantes  dans  l’arc  de  face 
Sc  dans  l’arc  droit;  c'eft  pourquoi  on  a porté  les  longueurs  des 
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F' g 97 • ordonnées  à la  foufcfficu  comme  AG,  a F perpendiculaire- 

ment au  diamètre  de  l’arc  droit  en  AAr,  aar,  & c,  parce  que 
l'axe  n elt  pas  incliné  à toutes  les  lignes  qui  (ont  perpendicu- 
laires au  plan  partant  par  la  foufcilieu , mais  il  l’cft  à toutes 
les  lignes  parallèles  ou  inclinées  à cette  fouleffieu.  Ainfi  dans 
cette  méthode , en  quelque  firuation  que  la  face  foit  à l’égard 
du  berceau  , on  n'a  aucun  égard  ni  au  talud,  ni  à la  defeente, 
parce  que  les  lignes  tirées  des  divifions  au  diamètre  fur  lequel 
le  fait  la  première  projc&ion  de  l’arc  de  face,  ne  font  pas, 
comme  dans  les  autres  méthodes  , des  à-plombs , ou  des  lignes 
inclinées  dans  un  plan  vertical , qui  peuvent  changer  de  rap  - 

fiort  & d’inclinaiion  à l’égard  de  l’axe  ; dans  celles-ci  elles 
ont  toujours  égales  à la  largeur  du  berceau , à toutes  les  fcc- 
tions  des  lits , parce  qu’elles  font  toujours  perpendiculaires  au 
plan  par  l’axe , qui  eft  perpendiculaire  , par  la  conftru&ion  , à 
celui  de  la  face  ou  baie  du  cylindre.  Ingénicufc  invention  de 
Dcfargucs , qui  auroit  dû  lui  faire  honneur , s’il  n’avoit  pas 
affeété  de  la  rendre  myftérieufe  , & difficile  à deviner  ; il  au- 
roit mieux  fait  d’en  inférer  l’explication  Sc  la  démonftration 
dans  le  livre  de  Boffe  , que  ce  pitoyable  extrait  des  regiftres 
de  la  Communauté  des  Maîtres  Maçons  de  Paris  , pour  prouver 
que  Charles  Brcffi  n’avoit  pas  été  rcfufé  pour  avoir  voulufairefon 
chef-d’œuvre  fuivant  la  nouvelle  méthode,  8c  prendre  querelle 
avec  un  critique  ignorant  , qu'il  auroit  terrafte  par  la  feule 
démonftration. 


CHAPITRE  VI. 

DES  VOUTES  CONIQUES. 

. En  termes  de  l’art  : * 

Des  trompes  & voûtes  en  canonïere. 

O*  connoît  ce  genre  de  voûte  en  archite&ure  fous  différens 
noms.  Celles  qui  (ont  des  moitiés  de  cônes  continuées  jufou’au 
fond  de  fa  pointe,  c’eft-à-dirc,  de  fon  fommet , s’appellent 
trompes  ; celles  qui  ne  font  que  des  moitiés  de  cônes  tronqués , 
dont  les  importes  fe  reftèrrent  fans  fe  joindre , s’appellent  voûtes  * 
en  çanonieres.  Cette  différence  de  nom  n’en  caufe  aucune  au  trait 

de 


Digitized  by  Googl 


I 


' ■ Digitized  by  Google 


DESTEREOTOMIE.Lrv.IV.  ny 
4e  l’épure,  ni  à l’exécution  ; car  on  cft  obligé  de  réduire  tous 
les  voufloirs  des  trompes  à des  portions  de  cône  tronqué , parce 
que  la  fragilité  de  la  pierre  ne  permet  pas  qu’on  pu'ille  la  tail- 
ler en  angle  aulTi  aigu  que  le  feroit  leur  pointe  vers  le  fommet 
du  cône  , s’ils  y aboutilfoicnt.  Pour  obvier  à cet  inconvénient, 
& pour  la  beauté  de  l’appareil  , on  fait  le  fond  de  la  trompe 
d’une  feule  pièce  , qu’on  appelle  irompillon , autour  duquel  les 
voufloirs  s’arrangent  au  rayon.  Se  s’appuient  fur  les  côtés,  & 
quelquefois  en  partie  fur  un  lit  de  tête,  dont  la  furfacc  cft  allez 
grande  pour  quelle  ait  une  folidité  capable  de  réfifter  aux  coups 
des  outils  dont  on  fe  fert  pour  tailler  la  pierre , 6c  au  choc  ou 
aux  efforts  des  outils  en  la  pofant. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  cette  efpece  de  voûtes,  nous 
en  allons  expliquer  la  génération.  Tout  le  monde  fçait  que  la 
furfacc  d’un  cône  cft  la  trace  d’une  ligne  droite  § A,  immobile 
fur  une  de  fes  extrémités  S , qui  parcourt  en  A une  courbe  cir- 
culaire ou  elliptique  A H E appeliée  baie , & que  la  ligne  SC, 
menéqdu  point  immobile  au  centre  C du  cercle  ou  de  l’e.lipfc 
s’appelle  L'axe  du  cône.  Comme  il  ne  s’agit  pas  ici  Amplement 
d’une  furfacc  de  cône , mais  d’une  voûte  lolide , comprifc  entre 
deux  furfaces,  l’une  concave,  l’autre  convexe  , nous  devons 
expliquer  la  génération  de  la  trompe  droite  par  le  mouvement 
d'un  trapèze  A B s S , immobile  fur  Jon  côté  s S , autour  duquel  il 
fait  la  moitié  d'une  révolution.  Si  ce  trapèze  fait  partie  d'un 
triangle  rectangle  ACS , qui  fe  meut  fur  fon  côté  SC , il  formera 
cette  efpece  de  folidc  qu’on  appelle  trompe  droite , qui  cft  com- 

fris  par  deux  furfaces  de  cônes,  l’une  concave,  qui  cft  la  doële, 
autre  convexe,  qui  cft  l'extrados,  Icfquclles  ont  une  partie  de 
leur  axe  s S commun,  & une  partie  du  diamètre  de  leur  baie, 
que  nous  appelions  l’arc  de  face. 


Corollaire. 


D’où  il  fuit  i°.  qu’en  quelque  fituntion  que  foit  le  triangle 
ACS  Qiorifontalc  , verticale,  ou  inclinée,  le  trapèze  A Br  S, 
qui. cft  la  fection  de  la  voûte,  appeliée  lit,  fera  toujours  dans 
le  plan  qui  paffe  par  l’axe  SC.  i°.  Que  fes  côtés  reftant  à même 
diftnncc  entr’eux  dans  ce  mouvement , marqueront  un  inter- 
valle toujours  égal  entre  les  deux  furfaces  de  la  doële  & de 
l’extrados,  fuppofant  la  voûte  d’égale  épaiffeur.  3®.  Qu’un  des 
côtés  de  ce  trapeze , qui  cft  à la  furfacc  de  la  bafe  du  cône 
T orne  IL  Ff 
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Plan.  4}. 
Fig.  100. 
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appcllcc  la  face  de  la  trompe  , tendra  toujours  au  centre  C de 
cette  face,  qui  cft  néccflairemcnt  circulaire  luivant  cette  gé- 
nération, laquelle  cft  perpendiculaire  à la  trompe  droite  circu- 
laire. Mais  comme  il  y a des  crompes  donc  la  face  , quoique 
perpendiculaire  à l’axe  , n’eft  pas  circulaire  mais  elliptique  , 6c 
d’autres  dont  la  face , quoique  circulaire  , n’eft  pas  perpendi- 
culaire à l’axe  , d’autres  enfin  ou  elle  n’eft  ni  perpendiculaire  à 
l’axe  ni  circulaire  ; il  faut  toujours  en  revenir  à la  génération 
du  cône  pour  chacune  des  deux  furfaecs  qui  comprennent  l’é- 
pailTcur  de  la  voûte  , ou  bien  , en  fuppofant  le  trapeze  AB  S, 
confidércr  que  fes  angles  changent  d’ouverture  à melurc  qu’il 
fait  fa  révolution , que  fes  côtés  s’allongent  6c  fe  raccourcillent, 
comme  ceux  d’un  cône  fcalcnc,  lorlque  la  bafe  qu’il  parcoure 
n’eft  pas  perpendiculaire  à l’axe  SC , 6c  cjue  lorfqu’ellc  lui  cft 
perpendiculaire  6c  de  contour  elliptique,  ce  trapeze  ne  fe  meut 
pas  autour  d’un  axe,  mais  perpendiculairement  à la  tangente  de 
chaque  point  de  i’clliplc  qu’il  parcourt  par  fa  tête  mobile  ; cela 
fupofé,  nous  allons  commencer  par  la  crompe  droite  circulaire, 
c'eft-à-dirc,  par  le  cône  droit. 

P R O B L ÊM  E XIII. 


Faire  une  voûte  conique  de  face  plane , qui  foit  portion  d’un 
cô  ie  droit  circulaire  , ou  d’un  cône  fcalcne  , confidéré 
comme  droit  fur  une  baie  elliptique. 

En  termes  de  l’arc  : 


Faire  une  trompe  droite  dans  un  angle  rentrant  en  plein  ceintre , 
furhauffee  ou  furbaiffee , ou  bien  une  voûte  en  canoniere. 


Fig.  loi. 


Par  le  mot  de  trompe  droite  nous  entendons  celle  dont  l’axe 
& les  importes  font  de  niveau,  6c  la  face  à-plomb  à l’équerre 
fur  le  milieu  de  la  trompe  ; ce  qui  comprend  deux  cas,  l’un  où 
la  face  cft  circulaire  , qui  fait  ce  que  le  Pcre  Deran  appelle  la 
trompe  fondamentale , repréfentée  en  perfpeébivc  à la  figufe  ioi  , 
l'autre  où  la  face  eft  furhaullec  ou  furbaiflee. 


Premier  cas  , de  la  trompe  droite  circulaire. 


Par  l’explication  que  l’on  a donnée  de  cette  trompe  dans  (a 
génération , il  cft  viùble  qu’elle  eft  très-uniforme  dans  fes  par- 
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tics.  Car  fi  la  divifion  de  la  face  en  fcs  voufioirs  eft  faite  de 
parties  égales , un  feul  voufioir  repréfentc  tous  les  autres.  Les 
panneaux  de  tête,  de  lit  6c  de  doële  ne  fouffriront  aucun  chan- 
gement d’un  voufioir  à l’autre.  1 °.  Les  têtes  feront  des  portions 
de  couronnes  de  cercles  égales,  par  la  conftru&ion.  1 . Les  pan- 
neaux de  doële  plate  feront  des  triangles  ifofeeles  égaux.  3 .Les 
lits  des  trapèzes  feront  aufli  égaux , 6c  leurs  angles  argus  font  de 
45  degrés , fi  l’angle  rentrant  dans  lequel  on  fait  la  trompe  efl: 
droit , 6c  les  obtus  de  135.  Cela  fuppofé. 

Soit  loi  ] le  triangle  AbÉ  le  plan  horifontal  de  la  Fig.  101. 

trompe,  6c  la  figure  ASED  B celle  de  fon  épaificur  à fes  im- 
portes , qu’on  fuppofe  de  niveau.  Soit  aufli  la  portion  de  cou- 
ronne de  cercle  A HE  DAB  l’arc  de  face  de  la  trompe,  di- 
vifé  en  fcs  voufioirs  à l’ordinaire  par  des  joints  de  tête , qui 
tendent  à fon  centre  C.  Ayant  abaifie  de  chacune  de  ces  di- 
vifions  1 , 1,3,4  des  perpendiculaires  au  diamètre  AE , qui 
le  couperont  aux  points  p P,  6c c.  on  tirera  de  chacun  de  ces 

{ 'oints  des  lignes  au  fommet  s de  l’angle  BsD  de  la  doële  , 
efquelles  feront  les  projetions  des  joints  de  lit , qui  ne  peu- 
vent fervir,  comme  dans  les  voûtes  cylindriques,  à en  prendre 
les  mefures , parce  que  toutes  ces  lignes  , excepté  celles  des  im- 

foftes  AS,  ES,  font  des  repréfentations  de  lignes  inclinées  à 
horifon,  qui  font  par  conséquent  raccourcies  dans  cette  pro- 
jection ; mais  clics  Serviront  dans  les  autres  cas  pour  trouver  les 
véritables  longueurs  des  panneaux  de  lit  6c  ^le  doële. 

Je  dis  dans  les  autres  cas,  parce  que  fuppofant  la  trompe  tj^enneaHX  * 
droite  circulaire,  la  valeur  de  chacune  de  cc's  projetions  cil 
égale  à jD,  longueur  du  côté  à l’importe.  Ainfi  i°.  pour  for-  Fiêm  ,0J- 
mer  les  panneaux  de  doële  plate,  tout  cft  donné  ; il  ne  s’agit 
que  de  faire  un  triangle  ifofeele  C ‘d  d'  où  l’on  voudra  , qui 
ait  deux  côtés  égaux  à jD  , 6c  le  troificmc  égal  à la  corde 
de'  l’arc  D4  ( ce  que  l’on  a fait  dans  la  figure  103  ) en  faifant 
du  point  C pour  centre  5c  s D pour  rayon  un  arc  dd  , dans  le- 
quel on  inferit  la  corde  4D.  i°.  Les  panneaux  de  lit  font  don-  Fig.  101. 
nés  dans  le  plan  horifontal  , parce  qu’ils  font  tous  égaux  au 
trapèze  d’une  importe  s D E S ou  A S s B , par  la  raifon  de  la  gé- 
nération de  cette  trompe.  3".  Les  panneaux  de  tête  font  aufli  don- 
nés fur  l’élévation , puifque  ce  font  les  portions  de  couronnes  de 
cercle  AB,  1,5;  1,  2 , 6 , j ,6cc,  qui  font  égales  entre  clics,  fi 
les  voufioirs  ont  été  faits  à têtes  égales. 
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Il  ne  refte  plus  à trouver  que  lis  biveaux  de  lit  8c  de  doclc  , 
comme  nous  l’avons  dit  au  problème  4e.  du  ttoifieme  livre  , 
dont  nous  allons  faire  l’application  à cette  trompe  , par  exem- 

fde,  au  deuxieme  ou  au  quatrième  voufloir , il  11’importc  pour 
equel  dans  la  tiompc  droite  à têtes  égales,  où  l’angle  de  ce 
biveau  cft  toujours  le  même.  Ayant  prolongé  la  corde  3 , 4 juf- 
qu’à  la  rencontre  du  diamètre  AE  au  point  O , on  tirera  à ce 
point , par  le  fommet  s de  la  doéle , une  ligne  .1  O,  qui  lcra  la 
Icction  de  Ja  quatrième  doële  plate  prolongée  avec  l’horifon.  On 
prolongera  aulli  la  projection  rP  du  lit  dont  il  s’agit  indéfini- 
ment vers  x , fie  fur  cette  ligne  on  tirera  par  le  point  P une 
perpendiculaire  P p qu’on  fera  égale  à la  hauteur  de  la  retom- 
bée 3 P.  On  tirera  du  point  s la  ligne  s p , fur  laquelle  on  fera 
une  perpendiculaire p'i,  qui  coupera  la  projection  ja  au  point 
Y,  par  lequel  on  lui  mènera  une  fécondé  perpendiculaire  yz,  qui 
coupera  la  ligne  s O prolongée  au  point  3 , 8c  la  diagonale  de 
l’angle  BiD , ligne  du  milieu  de  la  trompe , en^  ; on  portera  la 
longueur  Y p en  Yx  , fie  l’on  tirera  les  lignes  x~  3 , Se  yx  i \ 
l’angle  Lx  i fera  celui  que  l’on  cherche. 

Préfenterrient , fi  l’on  veut  trouver  le  biveau  de  doelc  plate  & 
de  tête , pour  le  dilpenfer  de  faire  des  panneaux  de  lit  fie  abré- 
ger ainfi  l’ouvrage  , on  opérera  comme  il  fuit  : à l’extrémité  3 
ae  la  corde  3,4,  on  lui  fera  une  perpendiculaire  3Q  , qui 
coupera  le  diamètre  AE  au  point  Q,  par  lequel  on  mènera 
Qtf  parallèle  à l’axe  C s jufqu’à  ce  quelle  rencontre  la  feCtion 
Os  de  l’horifon  Se* de  la  doéle  au  point  u ; enfuite  ayant  porté 
la  longueur  3Q  fur  le  diamètre  EA  prolongé  en  QQ;,  on  tirera 
la  lignewQ' , l’angle  «Q’z  fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche, 
lequel  cft  moins  obtus  que  celui  du  panneau  de  lit  jDE,  comme 
on  va  le  voir. 

Lorfquc  la  trompe  droite  cft  de  face  circulaire  , on  peut 
abréger  cette  opération  ; l’uniformité  du  cône  droit  , dont 
elle  cft  une  moitié  , fournit  un  moyen  plus  fimple , qui  ne 
convient  pas  aux  autres.  Il  ne  s’agit  que  de  tirer  la  corde  de 
l’arc  d’une  tête  , par  exemple,  4Ô  à la  doële,  & fur  le  mi- 
lieux l la  perpendiculaire  l j,  dont  on  portera  la  longueur  de 
Den  s;  on  tirera  xs  , l’angle  s*E  fera  celui  du  biveau  que 
l’on  cherche. 
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[REMARQUE. 

Quoique  cet  angle  foit  peu  different  de  celui  du  lit  à l’im- 

Îiofte  j DE,  il  ne  convient  pas  de  prendre  celui-ci  sDE  pour 
e biveau  de  doële  plate  & de  tête  comme  faic  M.  de  la  Rue  , 

{>agc  68  ; c’eft  le  biveau  de  doële  creufe  & de  tête  ; or  celui  de 
a doële  plate  eft  manifeftement  moins  obtus  ; car  puifque 
l’angle  s DE  cil  extérieur  à l’égard  du  triangle  arDs  , il  eft  plus 
grand  que  l’angle  jiD.  Cette  erreur  devient  d’autant  plis  fen- 
fible,  que  la  tête  du  voulloir  comprend  un  plus  grand  arc  de 
cercle  ; enfin  elle  peut  aller  de  pair  avec  celle  que  cet  auteur  rc- 
* proche  aux  panneaux  des  voûtes  fphériques  , fuivant  l’ancienne 
méthode^par  conféqucnt  clic  mérite  attention  chez  les  ama- 
teurs de  l'exactitude. 

Il  nous  refte  à dire  quelque  chofe  des  joints  de  doële  tranf- 
verfaux  con\mc  font  ceux  des  têtes  des  voufloirs  dont  le  rang 
eft  fait  de  pluficurs  pièces  , & lorfqu'il  eft  d’un  fcul  voulloir , 
celui  de  la  tête  inférieure  qui  s’appuie  fur  le  trompillon.  La 
plupart  des  apparcilleurs  font  les  joints  de  doële  & les  lits  de 
tête  plans  &c  parallèles  au  plan  de  la  face  , apparemment  parce 
que  cette  méthode  eft  la  plus  fimplc  , par  conféqucnt  la  plus 
commode,  en  ce  qu’il  ne  s’agit  que  de  retrancher  des  panneaux 
de  doële  &c  de  lit  des  parties  parallèles  aux  lignes  de  tête  de 
face,  pour  faire  une  furface  plane;  cependant  elle  n’eft  pas  la 
meilleure,  parce  que  les  arêtes  des  têtes  en  joints  contiguës  font 
l’une  obrufe,  l'autre  aigue ÿ celle  du  trompillon  eft  obtufede  135 
degrés  à la  trompe  droite  circulaire.  Ht  celle  du  voulloir  qui  fe 
pofe  deftus  fait  un  angle  de  45  degrés  , qui  eft  trop  foiblc  pour 
qu'on  puillè  en  confervcr  l’arête  vive  fans  rifquer  de  la  cafter, 
pour  peu  que  la  pierre  foit  fragile. 

11  conviendroit  mieux  de  faire  les  têtes  intérieures  coniques  de 
portions  de  cônes  tronqués,  tournés  en  fens  contraire  de  celui 
de  la  trompe  , telles  font  Geg , qui  ont  leurs  fommets  en  e & e 
[Jig.  100.  ] fur  l’axe  SC , formés  par  les  lignes  Gt  & gi  pro- 
longées, lefquclles  , par  leur  révolution  autour  de  l’axe  SC  de 
G en  g,  forment  autant  de  cônes,  dont  les  furfaccs  font  celles 
des  joints  en  lit  tranfverfaux  de  la  trompe.  La  raifon  eft  que, 
par  cette  conftruclion  , la  tête  inférieure  du  voufloir  s’appuie 
pleinement  fur  celle  de  l’inférieur  ; ainfi  elle  décharge  les  pié- 
droits d’une  partie  de  la  pouflec , au  lieu  que  lorfquc  les  têtes 
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font  à-plomb,  l'effort  du  poids  du  vouffoir  fe  fait  prefque  tout 
fur  les  lits  collatéraux  , 6c  par  conféqucnt  lur  les  piédroits  qui 
les  foutiennent;  d’ou  il  fuit  qu’ils  ont  befoin  d’une  bonne  épaïf- 
feur,  pour  ne  pas  être  écarrés  par  cet  effort.  Nous  donnerons  les 
deux  maniérés  de  faire  les  lits  en  joints  tranlvcrfaux  , plans  ic 
coniques. 

Fig-  ici  8c  103.  iu.  Pour  les  premiers,  ayant  déterminé  la  pofition  du  joint 
dans  la  projc&ion  , comme  en  TN  , on  portera  la  longueur  s N 
de  la  fleure  ici , en  C ’n  de  la  figure  103 , fie  l’on  mènera  N<j.r 
parallèle  à dd * pour  le  premier  vouffoir , fie  du  point  4'  une 
autre  parallèle  4'}'  à la  tête  du  panneau  d * d' , ainfi  des  autres, # 
fie  après  avoir  déterminé  la  tête  de  la  doële  plate , on  fera  la 
tête  inférieure  du  panneau  de  lit,  comme  Ne  de  la  (Çure  10 1 , 

fiaraflelc  à DE , pour  former  par  le  moyen  des  deux  fie  trois 
ignés  données  une  furfacc  plane,  fur  laquelle  on  appliquera  le 
panneau  de  tête  de  l’arc  de  trompillon  4"N  pour  le  premier  vouf- 
loir , 4'  pour  le  fécond , ficc , fie  appuyant  la  règle  fur  le 
contour  de  cet  arc  fie  de  celui  de  tête  de  face,  on  formera  la 
doële  crcufe  du  vouffoir.  Si  la  trompe  cft  furhaufféc  ou  furbaifi 
fée  , on  décrira  fur  l’axe  TN  une  demi-cllipfc  fcmblable  à celle 
de  face  Bi u£,  dont  les  divifions  1",  a"  feront  déterminées  par 
les  perpendiculaires  a i"  , q i"  élevées  fur  les  points  q , q , des 
des  intcrfc&ions  du  diamètre  TN,  avec  les  projections  des  joints 
de  lit  p'q  ,p'q , ficc.  comme  il  a été  fait  pour  la  partie  circu- 
laire LN. 

Secondement,  pour  faire  les  têtes  en  lits  coniques,  il  n’y  a 

fioint  de  changement  à faire  au  panneau  de  doële  plate  dans 
a pofition  du  joint  de  doële  , mais  bien  dans  le  panneau  de 
lit , où  au  lieu  de  prendre  N e parallèle  à DE , il  faut  tracer 
fur  le  lit  une  ligne  Nr,  perpendiculaire  fur  le  joint  ND,  puis 
F;*.  103.  Par  1e  moyen  d’un  panneau  fiéxiblc  formé  en  arc  d’un  cercle 
qui  ait  pour  rayon  C'a,  [fig-  103.  ] on  tracera  fur  la  doële 
crcufc  un  arc  «4*  pour  le  premier  voulfoir , ou  4'  3'  pour  le  fé- 
cond , fie  on  abattra  la  pierre  fuivnnt  une  équerre  dont  une 
des  branches  qui  fera  fur  la  doële  crcufc,  fera  toujours  dirigée 
au  Commet  du  cône,  par  les  moyens  que  nous  avons  donnés 
pour  former  cette  furfacc  au  commencement  de  ce  livre  ; ainfi 
on  formera  une  féconde  furfacc  conique  crcufc  perpendiculaire 
à celle  de  la  doële  qui  fera  la  tête  en  lit  concave  , qu’on  doit 
appliquer  fur  la  tête  en  lit  convexe  du  trompillon , ou  d’un 
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voufloir  contigu , en  conciliation  de  la  doële.  Suivant  cette 
conftruêtion  il  cft  viiible  que  les  arêtes  des  têtes  feront  à l’é.  v 

querre  , au  lieu  que  dans  la  précédente  elles  étoient  l’une  ai- 
gue , l’autre  obtufe  : fccondemcnt  que  par  cette  dilpoiîcion  la 
tête  convexe  1ère  d’appui  à la  tête  concave,  au  lieu  que  dans 
l’autre  elle  ne  fert  qu’à  l’arrêter  pour  ne  pas  trop  avancer  vers 
le  trompillon. 

Application  du  trait  Jur  la  pierre. 

On  commencera  par  former  la  pointe  de  la,  trompe  d’une 
feule  pierre  appellée  trompillon  ; après  avoir  dreü’é  un  parc-  Fig-  rot. 
ment  pour  fervir  de  lit , on  y appliquera  le  panneau  de  l’angle 
donné  Tr  N,  lur  lequel  on  tracera  la  diagonale sm  ; on  fera 
enfuitc  un  fécond  parement  d’équerre  au  premier , fur  lequel 
on  tracera  le  demi -cercle  TL  N,  prenant  pour  fon  dia- 
mètre TN  ; puis  on  abattra  la  pierre  à la  réglé , tournant  fur 
le  point  s immobile  par  un  bout  , & fai  faut  mouvoir  l’autre 
partie  de  la  réglé  fur  l’are  donné  TLN  , on  formera  la  furface 
creufe  d’un  demi-cône  complet,  qui  fait  la  naillànce  de  l’angle 
de  la  trompe , en  occupant  la  place  de  toutes  les  pointes  des 
voulions  qui  devroient  aboutir  au  point  s.  Pour  former  les 
autres  voutTb  rs  qui  font  des  portions  de  cônes  tronqués  , on 
peut  s’y  prendre,  comme  pour  les  berceaux,  de  deux  manières; 
ou  par  les  angles  des  lits  &c  de  la  doële  , ou  par  ceux  de  doële 
& de  tête  : cette  dernière  étant  plus  expéditive  , parce  qu’elle 
difpcnfc  de  faire  les  panneaux  de  lit  , nous  la  préférons  à 
-l’autre. 

Après  avoir  drclïe  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate,  Fig.  103. 
on  y appliquera  le  panneau  qui  convient,  lequel  fera  égal  pour 
tous  les  voulToirs  , ii  la  divinon  de  leur  tète  de  face  a été  faite 
égale  ; & après  en  avoir  tracé  le  contour , par  exemple  , 4'  d* 
dn  , on  prendra  le  biveau  de  doële  & de  tête  tQ1/ , [ fig.  101.  ] 
fuivant  lequel  on  abattra  la  pierre  le  long  du  côt èdd  , pour 
former  un  fécond  parement , fur  lequel  on  pofera  le  panneau 
de  tête  48ED  , pofant  la  corde  4D  fur  l’arête  du  côté  dd * Fig. ioxÎc  103, 
pour  en  tracer  le  contour  ; puis  avec  l’angle  du  fupplément  à 
deux  droits  du  biveau  fQ  A,  on  formera  la  petite  tête  infé- 
rieure, fur  laquelle  on  appliquera  un  panneau  de  l’are  <N4’ 
du  trompillon  ; ainfi  ayant  les  deux  appuis  do  la  réglé  à chaque 
tête,  on  la  fera  couler  fur  ces  deux  arcs  oppofés,  en  abattant 
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toute  la  pierre  qui  Pexeede  , comme  il  a été  dit  au  commcn- 
ment  de  ce  livre  , pour  la  formation  des  furfaces  coniques. 
Préfcnccmcnt , pour  former  le  lit , on  fera  couler  la  règle  fur 
les  lignes  de  joint  de  tête  & l’arête  de  lit  & de  doële,  ou  fur 
la  coupe  de  tête  inférieure  4"  3“  ; l’autre  lit  fc  fera  de  même  , 
& le  voufl'oir  fera  achevé  , s’il  n’v  a pas  d’extrados  ; au  cas 
que  la  voûte  foit  extradoCTéc , il  fera  facile  d’en  former  la  fur- 
race  convexe  de  la  même  manière  que  pour  la  concave. 

Si  l’on  s’étoit  fervi  du  biveau  de  lit  & de  doële , après  avoir 
formé  les  furfaces  deftinées  pour  les  lits,  il  auroit  fallu  v appli- 
quer les  panneaux  de  lit  pour  avoir  la  polîtion  des  arêtes  des 
têtes  fupérieurc  Se  inférieure. 

Remarque  fur  des  erreurs  du  Pere  Deran. 

Il  faut  remarquer  que  pour  former  la  furfacc  creufe  de  la 
doële , on  doit  bien  le  garder  de  fuivre  la  pratique  du  Pere 
Deran,  qui  dit,  qu’il  faut  fc  fervir  de  la  cerchc  circulaire, 
formée  fur  l’are  du  lecteur  qui  cft  le  développement  du  cône , le 
pofant  quarrémem  fur  la  doële  ; car  il  cft  évident  que  la  fection 
perpendiculaire  à une  doële  conique  de  trompe  droite  cft  une 
ellipfc , & non  pas  un  cercle.  11  faut  encore  autant  éviter  fa 
pratique  de  faire  lervir  la  même  cerchc  à la  petite  tête  commft 
a la  grande,  & tout  au  long  du  vouflôir;  car  il  n’cft  pas  moins 
évident  que  plus  les  fcctions  elliptiques  ou  circulaires  appro- 
chent du  fommcc  , plus  leurs  arcs  font  courbes  dans  des  inter- 
valles égaux.  Il  fait  une  troilîemc  faute  dans  l’ufage  de  la  cerche 
formée  fur  l’are  de  face,  en  la  pofant  obliquement.  De  quelque 
façon  quelle  foit  pofée,ellc  ne  peut  convenir  qu’à  la  bafe  du 
cône  , qui  cft  la  face  de  la  trompe  , & nullement  plus  près  du 
fommet , par  la  raifon  que  nous  venons  de  dire,  laquelle  cft 
aulfi  fondée  fur  ce  lemme  du  commencement  de  ce  livre,  qui 
dit  que  les  cordes  égales  des  arcs  de  cercles  inégaux  foutiennent 
un  arc  d’un  moindre  nombre  de  degrés  dans  les  grands  que 
dans  les  petits  ; or  les  cordes  des  doëles  coniques  doivent  (ou- 
tenir  des  arcs  de  cercles  égaux  en  nombre  de  degrés,  parce  que 
les  feélions  droites  des  cônes  coupent  proportionnellement  les 
obliques  qui  font  parallèles  entre  elles  ; donc  cette  pratique  eft 
condamnable. 

Nous  avons  luppofé  dans  ce  trait  que  les  têtes  inférieures  doi- 
vent être  plapcs  j 11  l’on  vouloitque  les  têtes  intérieures  des  vouf- 
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foirs  fupéricurs  fe  pofaftcnt  quarrémcnt  fur  les  inférieurs,  il  fau- 
droit  abattre  la  pierre  à l’équerre  fuivant  l’arc  de  cercle  de  la 
doële  crcufc,  8c  l’on  formeroit  des  furfaccs  coniques  comme 
nous  l’avons  dit  ci-deflùs,  l’une  convexe  à la  tête  en  lit  de  la 

Î lierre  inférieure,  l’aütre  ooncavc  à la  tête  inférieure  du  vouffoir 
uivant,  pour  s’adapter  fur  la  convexe. 

Second  cas  des  trompes  droites  , lorfqu  elles  font  furhaujfées  ou 

furbaijfees. 

11  y aplufieurs  différences  du  cas  précédent  à celui-ci;  la  pre- 
mière à l’égard  de  la  géométrie  , c’cft  que  la  trompe  droite  à 
face  circulaire  eft  un  cône  droit  proprement  dit  , Ôc  que  la 
trompe  droite  furhaufféc  ou  furbaiffée  eft  intrinfequement  un 
cône  fcalene  coupé  perpendiculairement  à fon  axe,  dont  la 
fc&ion  circulaire  , qui  eft  inconnue  , mais  qu’on  peut  trou- 
ver par  le  problème  33  du  deuxieme  livre  , eft  oblique  à cc 
même  axe. 

A l’égard  du  trait  de  la  coupe  des  pierres  , cette  trompe 
diffère  de  la  fondamentale  en  quatre  chofes.  i°.  Dans  le  con- 
tour du  ceintre  de  face  , lequel  eft  furhauffé  ou  furbaiffe,  au 
lieu  que  dans  celle-là  il  eft  circulaire.  2°.  Dans  la  direction  Fig-  ron- 
des joints  de  tête  , qui  ne  doivent  pas  tendre  au  centre  C , 
mais  être  perpendiculaires'à  la  tangente  de  l’arc  au  point  de 
chaque  divifion  de  vouffoir,  comme  nous  l’avons  dit  des  ber- 
ceaux de  face  elliptique  ; ainli  le  joint  de  tête  5 1°  aboutit  fuc 
le  diamètre  AE  au  point  x , 8c  le  joint  6°  i°  prolongé  tend  au 
point^.  30.  Dans  la  longueur  des  joints  de  lit  qui  ne  font  pas 
égaux,  encre  eux  , mais  qui  s’allongent  ou  fe  raccourciffent , en 
s’élevant  depuis  le  niveau  des  importes  à la  clef,  félon  que  le 
ceintrc  eft  furhauffé  ou  furbaiffe.  4°.  De  cette  inégalité  de  lits 
fuit  celle  des  angles  des  têtes  de  leurs  furfaces  , qui  font  aufli 
inégaux  entre  eux  , au  lieu  que  dans  la  trompe  précédente  les 
lits  8c  leurs  têtes /ont  égaux  en  tout. 

Soit  [ fig.  ioï.  ] à la  gauche,  la-moitié  d’une  face  furhauf- 
fée  AaÆB  , élevée  fur  le  même  diamètre  AE  , & fur  le  même 
angle  rentrant  ASE  que  dans  la  trompe  précédente.  L’ayant 
3ivifé  en  fes  vouffoirs,  8c  abaiffé  des  perpendiculaires  to  p?  t 
i°pl,  on  tirera  les  projetions  des  joints  de  lit  p's  ,p1s  au  fom- 
met  de  l’angle  s , lefquclles  feront  plus  ferrées  du  côté  du  pié- 
droit Bj,  qu’elles  n’étoient  à la  trompe  circulaire , cc  qui  les 
Tome  I I.  G g 
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ailongc  un  peu  plus.  Par  le  moyen  des  projetions  8e  des  à- 
plombs  \ *p  , &.c.  on  cherchera  les  vraies  longueurs  des  joints 
de  lie  par  des  prolits , comme  nous  l’avons  dit  au  troilicmc 
livre.  Avant  porté  fur  une  ligne  BCJ,  placée  où  l’on  voudra 
Fig.  103.  [ fîg.  103.  ] les  longueurs  des  projetions  de  la  figure  101  , 
comme  sp‘  en  C sp' , de  la  figure  103 , sp 1 en  C 'p  y on  élevera 
fur  ces  points  p‘ p^  des  perpendiculaires  p'  »/,  plif  égales  aux 
hauteurs  des  retombées  pl  i°,  pl  z°,  &.  l’on  tirera  les  hypothé- 
nufes  t J CJ , iJ  CJ,  qui  feront  les  vraies  longueurs  des  joints  de 
lit,  qui  étoient  raccourcies  dans  la  projetion,  parce  que  les  lits 
ne  font  pas  parallèles  au  plan  horil’onxal , comme  dans  pluficurs 
berceaux.  • 

Par  le  moyen  de  ces  vraies  longueurs  des  joints  de  lit , 
on  fera  facilement  les  panneaux  de  doele  plate  , qui  font  dis 
•triangles  fcalcncs,  lefqueis  ont  pour  cotés  deux  dé  ces  joints* 
& pour  tête  la  corde  de  l’are  de  face , qui  cft  entre  les  deux 
lits.  Ainfi  ayant  pris  à volonté  une  longueur  B^C*  égale  à celle 
du  piédroit  SB,  pour  la  première  doele  , du  même  point  O 
pour  centre  , & O 1/  pour  rayon , on  fera  un  arc  d 9 , 8c 
du  point  B*1  pour  centre  & pour  rayon  la  corde  Bi°  de  la 
figure  toz,  on  fera  un  autre  arc  qui  coupera  le  précédent  au 
point  d , par  lequel  tirant  les  lignes  B1'  îc  i Cj  on  aura  le 
triangle  B.1*  d C1,  qui  fera  le  panneau  de  doële  plate  du  premier 
voufioir  j ainfi  des  autres  qu’on  voit  de  fuite  à la  gauche  de  la 
figure  103.  Mais  parce  que  nous  avons  remarqué  ci-devant 
que  cette  doële  entière  deviendroit  fi  aiguë  en  O , qu’on  ne 
pourroit  tailler  la  pierre  fans  la  cafier , il  faut  en  retrancher 
une  partie  nCJ,  femblable  au  grand  triangle  * en  menant  par 
un  point  t , qui  a été  déterminé  au  plan  norifonral  en  T , à 
une  diftance  de  C1  prife  à diferétion  luivant  la  grandeur  qu’on 
veut  donner  au  trompillon  TN.  Ainfi  ayant  porté  sT  ae  la 
figure  ioz  , en  C <t  de  la  figure  103  , on  tirera  par  t une  ligne 
t 1 parallèle  à B *d  , qui  coupera  C’d1  au  point  1 , enfuite  par 
ce  point  trouvé  1 on  tirera  i z parallèle  à a d ,>qui  donnera  le 
point  2 y les  triangles  t iC'*  1 C'a  feront  les  parties  dés  doëles 
plates  qu’il  faut  retrancher  des  panneaux  , qui  fe  réduifent  par 
cette  génération  à des  trapèzes  B^z  \d‘ , d 1 id!  ; le  reliant  de 
la  figure  eft  la  moitié  de  la  clef,  qui  eft  toujours  un  trapèze  ifof- 
cele , parce  que  les  deux  côtés  de  la  clef  étant  à même  hauteur 
& ddlancc  du  milieu , font  égaux. 
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Il  faut  préfcmcmcnt  former  les  panneaux'  de  lie , qui  ne  feront 
‘ plus  , comme  dans  la  trompe  droite  circulaire  , perpendicu- 
laires au  plan  de  la  face  verticale , mais  inclinés  à ce  plan  auili 
bien  qu’à  l’horifon , parce  que  les  joints  de  lit  ( fig.  toi.  ] doi-  Fig.  ioz  & roj. 
vent  tendre  au  centre  C,  8c  le  plan  partant  par  le  joint  de  tête 
j°  i°ar,  doit  couper  celui  de  la  face,  fuivant  une  ligne  I’jc,- 
d’ou  il  fuit  que  le  triangle  i°Ba:  fera  la  projeébion  verticale  du 
plan  de  lit  dans  le  vuide  conique  de  la  trompe  ; par  confé- 
quent  il  n’cft  pas  perpendiculaire  au  plan  vertical , parce  que 
la  projeûion  d’un  tel  plan  ne  feroit  qu’une  feule  ligne  droite  , 

* comme  nous  l’avons  démontré  au  deuxieme  livre.  Telle  cft  C8 
à la  trompe  droite  circulaire.  On  prendra  donc  la  valeur  des 
trois  côtés  de  ce  triangle  pour  en  former  un  qui  repréfentera 
exactement  la  grandeur  de  ce  plan  dans  le  vuide,  Icavoir  la 
ligne  i°.r  , qui  eft  dans  fa  mefurc  fans  altération  : fecondc- 
ment  la  diltancc  xs  fur  le  plan  horifontal , qui  eft  la' valeur 
de  xC  où  eft  la  f&ftion  du  plan  de  lit  avec  l’horifon  ; enfin  la 
longueur  du  joint  de  lit  C‘d-  de  la  figure  103  , pour  troificmc 
côté,  dont  on  fera  à part  le  triangle  XOS,  dont  le  côté  XO 
prolongé  fera  avec  la  ligne  SO  l’angle  SOZ,  que  l’on-cherchc 
pour  former  le  panneau  de  lit,  qu’on  a transporté  à la  figure 
103  en  C ’d  fL  fur  la  place  qu’il  doit  occuper  au  développement 
compofé.  > 

Comme  la  divifion  du  ceintre  de  face  en  parties  égales 
donne  des  vouftoirs  de  longueurs  inégales  à la  aoële  , fi  l’on 
vouloir  qu’ils  y fuflent  égaux  , mefurés  tranfverfalement  à diG 
tance  égale  du  fommet  S , il  faudroit  chercher  la  fettion  cir- 
culaire par  le  problème  3 ? du  deuxieme  livre,  ôc  la  divifer 
également;  alors  les  têtes  des  vouftoirs  de  la  face  deviendroient 

Elus  grande  vers  la  clef  que  vers  les  importes.  A l’égard  des 
ivcaux  de  doële  & de  terc , de  lit  8c  de  doële,  on  les  cher- 
chera par  la  même  méthode  générale  qui  a fervi  à la  trompe 
droite  circulaire,  laquelle  fert  d’exemple  pour  les  deux  ; ob- 
fervant  que  le  même  biveau  de  lit  8c  de  doële  ne  pcut.fërvir 
pour  d’autres  vouftoirs  que  pour  les  deux  égaux  à même  hàu- 
teur,  à droite  & à gauche  au  deflus  de  l’impofte,  8c  même  qu’il 
en  faut  deux  à chaque  vouftoir,  uo  pour  le  lit  de  deflus,  l’autre 
pour  celui  de  deffous,  au  lieu  qu’à  la  trompe  droite  circulaire  le 
même  fert  pour  tous. 

L' application  du  trait  fur  la  pierre  eft  auili,  en  tout,  la  même 
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que  celle  de  la  trompe  droite  circulaire  ; il  n’y  a de  différence 
qu’en  ce  qu’il  n'cft  pas  indifférent  de  faire  iifagc  des  arcs  de 
face  & de  trompillon  d’un  voulîoir  à l’autre , parce  que  ces 
arcs  (ont  aufli  toujours  inégaux  : il  en  faut  obfervcr  la  polition  * 
comme  nous  l’avons  dit  en  parlant  des  berceaux  furhauffes  Sc 
iurbaiffps. 


Explication  demonflrative. 


Pour  parvenir  par  gradation  à la  formation  de  la  furface 
çourbe  du  cône , nous  commençons  par  y inferire  une  pyra- 
mide qui  a autant  de  côtés  qu’il  y a de  cordes  dans  l’arc  de  * 
face  , que  l’on  réduit  en  polygone , & cette  pyramide  cft  en- 
core fuodivifée  en  d’autres  quadrilatères  par  les  fcélions  des- 
plans  des  lits,  qui  doivent  tous  fc  croifer  à l’axe,  fi  la  trompe 
cft  circulaire.  Si  la  pyramide  étoit  pleine , les  divilions  de  ces 
plans  formeroient  des  parties  de  pyramides  triangulaires;  mais 
comme  l’efpace  au  dedans  de  la  doéle  cft  vuidc  , il  refte  dans 
J’épaiffèur  des  parties  pyramidales  quadrilatères,  qui  font  les 
vouflbirs  compris  par  deux  triangles,  l’un  de  la  doële  &c  l’autre 
de  l’extrados  , & deux  parallelogramcs , qui  font  les  lits.  Or 
comme  leurs  côtés  font  tous  inclinés  au  plan  horifontal , ils  font 
aufli  tous  raccourcis  dans  la  projection  ; c’cft  pourquoi  il  faut 
en  chercher  la  valeur  par  le  moyen  de  la  hauteur  fur  la  projec- 
tion horifontalc,  comme  il  a éré  expliqué  au  troifieme  livre , &C 
les  biveaux  ou  angles  de  ces  folides,  comme  il  a été  dit  au  même 
livre. 

: Comme  on  ne  peut  raflcmblcr  les  pointes  de  pluffeurs  vouf- 
foirs  en  un  même  fommet  de  cône  , on  en  retranche  la  par-, 
tie  du  trompillon  , qui  réduit  les  triangles  des  doëles  à de» 
trapèzes.  Et  £arcc  que  la  fcétion  du  trompillon  eft  parallèle 
à la  face  , il  friic  que  lé  ceintre  de  fa  têce  eft  toujours  fem- 
blable  à celui  de  la  face  en  petit.  Si  la  face  cft  circulaire  fa 
têce  fera  un  petit  demi -cercle,  & fi  clic  cft  elliptique,  elle  fera 
une  demie  cllipfe  dont  les  axes  feront  proportionnels  à ceux  de 
la  face.  - 
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PROBLE  ME  XIV. 

Faire  une  voûte  conique  Je  face  plane  quelconque  circulaire  ou  ellip- 
tique j oblique  à un  axe  honjontal. 

Ce  problème  comprend  pluficurs  cas  de  biais,  talud  , ou 
furplomb,  (impie  , on  compofé  de  deux  obliquités  , lefqucllcs 
caufent  les  mêmes  effets  dans  les  voûtes  coniques  que  dans 
les  cylindriques , dont  nous  avons  traité  en  parlant  des  ber- 
ceaux. 

i°.  L’obliquité  de  la  face,  qui  cft  verticale  fur  la  dire&ion 
horifontalc  de  l’axe  de  la  trompe  ou  voûte  conique , allonge  les 
doëles  Sc  les  lits  d’un  coté  & les  raccourcit  de  l’autre,  i”  L’o- 
bliquité du  (impie  talud  raccourcit  ces  mêmes  parties  des 
voudoirs  vers  la  clef;  & celle  du  furplomb  , au  contraire,  les 
alloTnge  à mefure  qu’elles  s’élèvent  au  deffus  des  importes  juf- 
qu’à  fa  clef.  30.  Enfin  l’obliquité  compoféc  du  biais  fie  du  talud 
a aufli  de  doubles  effets. 

Nous  ne  comptons  pas  ici  les  voûtes  à triple  obliquité , où 
l’axe  cft  incliné  à l’horilon  , parce  que  nous  les  mettrons  à 
fart,  comme  nous  avons  fait  des  descentes  en  berceau.  Il  s’a- 
git dans  les  traits  dont  nous  parlons.,  de  trouver  les  ferions 
triangulaires  & elliptiques  des  cônes  dont  l’axe  eft  incliné  à la 
face , foit  que  le  cône  foit  fcalene , fur  une  bafe  circulaire  ou  fut 
une  elliptique , ce  qui  peut  comprendre  le  cône  droit  coupé  obli- 
quement. D’où  l’on  tirc'-différens  moyens  de  faire  les  trompes 
biaifes,  comme  nous  allons  le  dire. 

e '• 

Premier  Cas. 

Trompe  conique  biaife  de  face  plane  quelconque , circulaire  , 
Jurhaujfce  ou  furbaiffèc  fans  talud. 

Première  difpofition  , 

* » 0 t ■ ' • • 

* Où  l’arc  de  face  efl  pris  pour  ceintre  primitif. 

j Soit  [ fig.  1,04.  ] le  triangle  B s D le  plan  horifontal  du 
vuide  de  la  trompe  , dont  les  piédroits  font  As,  j E , & le 
ceintre  de  face  de  la  doële  BÆD  avec  fon  extrados  AHE,  que 
nous  fuppoferons,  pour  la  facilité  de  l’exemple,  circulaire,  quoi- 


Planciie  44. 
Fig.  «04. 
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que  la  conftruclion  puifle  convenir  au  lurhaufle  ou  aufiirbai!!?. 
L’ayant  diviféen  Tes  vouflbirs  aux  points  i , 1,  3 , 4 & abaiifê 
à l’ordinaire  des  points  de  ces  divilions  des  perpendiculaires  4 
fon  diamètre  AE,  qui  le  rencontreront  aux  points  P & p , on 
mènera  par  ces  points  des  lignes  droites  au  iommet  de  l’angle 
s , qui  exprimeront  les  projetions  des  joints  de  lit,  dont  on 
cherchera  la  valeur,  comme  au  trait  précédent,  par  des  protilf 
pour  chacun  en  particulier,  qu’il  fera  facile  de  faire  en  prenant 
chacune  de  ces  projetions  pour  bafe  du  profil , te  en  élevant  à 
chacun  des  points  Pp  une  perpendiculaire  égale  à la  hauteur  de 
l’à-plombcorrcfpondant  pry  plit  Sec.  pour  tirer  l’hypoténufc, 
qui  eft  la  valeur  cherchée  du  joint  de  lit. 

On  peut  aufli  faire  ces  profils,  en  prenant  pour  côté  ces 
mêmes  à- plombs,  & en  portant  les  longueurs  des  projetions 
fur  la  ligne  AE  prolongée, qui  leur  eft  perpendiculaire;  ainfi  por- 
tant P j en  Pu4,  ôc  tirant  4 e4,  on  aura  la  valeur  de  la  projet 
tion  P j ; de  même  fi  l’on  porte  la  projetion  p s en  p>o  , on 
aura  30'  pour  la  valeur  de  pG  qu’on  cherche.  L’une  Se  l’autre 
. de  ces  manières  font  bonnes  , mais  lorfqu’il  y a pluficurs  vouf- 
loirs , elles  caufcnt  de  la  confufion  dans  l’épure. 

Il  convient  mieux  de  faire  ces  profils  dehors,  par  exemple,* 
fur  une  bafe  G g , paflant  par  le  point  s du  fommet  de  l’angle, 
puis  tenant  une  des  pointes  du  compas  immobile  en  ce  point, 
on  l’ouvrira  fuccefiivcmcnt  des  intervalles  sp'y  spl  , ôcc.  qu’on 
portera  fur  la  bafe  de  profil  aux  points  b' b1  d’un  côté,  tcb* 
b 4 de  l’autre,  ce  qui  eft  indiqué  par  des  arcs  de  cercle  ponc- 
tuées p'  b'yp'b1,  pour  en  indiquer  les  origines.  Enfuitc  par  les 
points  marqués  on  abaiffèra  des  perpendiculaires  b'ifblify 
b 3 fy  «ce,  égales  aux  à-plombs  du  ccintre  de  face  1 p' , 1 p1 , 
Sec.  puis  tirant  les  lignes  i/Ys,  i/Y  \r,  3/Y  's,  4/Y4s,  on 
aura  toutes  les  longueurs  des  joints  de  lit,  fans  confufion  à 
part. 

Si  l’on  veut  les  valeurs  des  diagonales  des  lits  du  fommet  s 
aux  extrados  5,  6 , 7,  8,  on  prendra  du  même  centre  com- 
mun s les  longueurs  s 3^,  s 6r , Sec,  & l’on  trouvera  leur  valeur, 
comme  on  a fait  à la  doële,  5'j,  6'r,  &c.  Les  longueurs  réelles 
des  joints  de  lit  à la  doële  étant  trouvées , il  fera  aifé  de  former 
les  panneaux  de  lit  Se  de  doële  plate,  comme  nous  l’avons  dit 
pour  les  trompes  droites.  ......  • . > 

Les  docks  font  des  triangles  fcalcnes  formés  pa r trois  ligne* 
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données , favoir , deux  joints  de  lie  & une  corde  de  l’arc  de 
tête  dune  divifion  à l'autre.  Mais  comme  leur  pointe  doit  être  *°4' 
émouflëe  pour  la  place  du  trompillon  , il  faut  aulli  chercher 
par  le  profil  la  longueur  qui  doic  être  retranchée  de  chaque 
joint  ; ainfi  ayant  déterminé  au  plan  horifontal  la  projection 
de  la  face  du  trompillon  bd  parallèle  à la  face  BD  , ou  fi  l’on 
veut  perpendiculairement  à l’axe  SC  de  la  trompe,  on  pofera 
une  des  pointes  du  compas  en  s,  de  ouvrant  l’autre  de  l’inter- 
valle des  points  de  feftion  des  projections  des  joints  de  lit 
jP  , sp  avec  cette  ligne  bd  ou  TN  , on  portera  les  intervalles 
s y , s y en  s/,  rz,  où  l’on  tirera  des  perpendiculaires  à G g,  qui 
couperont  les  profils  aux  points  Y , Y1 , les  longueurs  sY‘, 
sYx  , sY> , sY-,  qui  font  toutes  inégales,  feront  les  parties 
qu’il  faut  retrancher  de  chaque  doële , a commencer  à la  pointe  : 
ce  qui  cil  exprimé  à la  figure  105, où  l’on  voit  la  fuite  dcsdoëics 
plates  hachées,  & la  pointe  fupprimée  de  chacune  pour  le  trom- 

fiillon  laillë  en  bla'hc,  ce  qui  fait  voir  d’un  coup-d’œil  le  déve- 
oppement  de  la  pyramide  tronquée  inferite  dans  le  cône  fea- 
lcne , qu’on  fe  propofe  de  faire. 

Les  pamfcaux  de  doële  étant  faits  on  fera  ceux  de  lit  , 
comme  nous  l’avons  dit  pour  la  trompe  droite  furhaufiee  ou 
fur  baillée  , par  le  moyen  des  triangles,  qui  font  les  fcctions 
des  plans  des  lits  dans  le  vuidc  intérieur  de  la  trompe , dont  les 
trois  côtés  font  donnés,  favoir,  i°.  l’interfëéfion  à l’axe  du 
cône  CS,  où  tous  les  plans  fc  croifent , fi  la  face  cft  circu- 
laire , comme  dans  cet  exemple , laquelle  longueur  CS  fert 
pour  tous  les  triangles,  ainfi  on  l’a  tranfportée  en  SfC/  dans  Fîptrt  * U Jroîn 
la  figure  à côté,  pour  baie  de  tous  les  profils.  i°.L’on  a tous  les  dclatsa"  ‘°4’ 
rayons  Ci  ,Cz,  C3,  C4,  qui  font  égaux  entre  eux  fi  la  face 
eft  circulaire  ; ainfi  du  point  C / pour  centre  Se  d’un  même 
rayon  on  décrira  un  arc  indéfini  , 3 , 4,  1 , 1.  30,  L’on  a 
tourcs  les  longueurs  des  joints  de  lit  à la  doële , trouvés  aux._ 
profils  en  si  ' , szfy  s}fy  s9fr  avec  lefqucTs  pour  longueur  de 
rayon  & du  point  S / pour  centre , on  décrira  des  arcs  fuccef- 
fivement,  qui  couperont  le  premier  fait  du  centre  C;  aux  points 
3,4,1,  1 , par  lefquels  & le  centre  Cf  on  tirera  des  lignes 
3»7>4>8;a,6;  1,  5,  qui  donneront  les  angles  s J 3 7; 
j/48;  s)  1 6;  sfi  y,  qui  font  ceux  des  têtes  des  lits  à la 
face.  40.  Enfin  du  point  S de  l’extrados  , pris  au  pian  hori- 
iontal  de  l’intervalle  S s j,  orté  en  sf  S , on  tirera  des  parallèles  à 
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.chaque  joint  de  docle  pour  avoir  fa  largeur  à l’extrados,  ce 
qui  donnera  les  trapèzes  Ss/37,  & les  autres  de  fuite  , qu’on 
voit  à la  figure  diftingués  par  des  petites  hachures  , pour  mar- 
quer.qu’ils  font  les  uns  devant  les  autres. 

Tels  feroient  les  lies  s’il  n’y  avait  pas  de  trompillon;  mais 
comme  il  cft  de  nécclficé  indifpenfablc  d’en  faire  un , il  faut 
retrancher  de  chacun  la  même  partie  du  profil  des  joints  de 
lit  , que  nous  avons  retranché  à la  doële  , favoirsY'  pour  le 
premier,  s Y pour  fécond  , portés  en  sftx , sft1.  Sec.  &c  me- 
ner par  les  points  trouvés  tL , rl  des  parallèles  aux  têtes  de 
coupe  3 , 7 ; 4 , 8 , &c.  le  parallclograme  tl  7 fera  la  figure 
du  premier  lit;  ainfi  des  autres , fuppofant  que  la  face  du  trom-  , 
pillon  foit  à-plomb.  Si  on  vouloit  la  faire  en  coupe  de  furfacc 
conique  convexe  , au  lieu  de  la  parallèle  t * , ext  il  taudroit  tirer 
une  perpendiculaire  tT  au  lit  f/3  , comme  il  a été  dit  au  trait 
précédent. 

Il  refte  à tracer  le  ccintre  de  tête  du  trompillon  , qui  fert 
aulfi  pour  toutes  les  têtes  en  lit  des  voufloirs  , qui  fe  pofent  fur 
le  trompillon.  Premièrement , fi  la  tête  du  trompillon  eft  faite 
parallèle  à la  face,  comme  bd  à BD,  il  eft  vifible  que  ce 
ccintre  fera  un  demi-cercle,  dont  Æd'eft  le  diamètre,  fur  lequel 
les  intcrfcctions  des  projetions  des  joints  de  litf/>‘  ,5/%  don- 
neront des  points  de  divifion  des  voulToirs,  fur  lefquels  les  per- 
pendiculaires éfuvées  dans  le  demi-cercle  donneront  les  hau- 
teurs des  retombées  des  têtes  inférieures  , qui  s’appuient  fur  le 
trompillon.  Mais  fi  au  lieu  de  faire  la  tête  du  trompillon 
biaife  on  vouloit  la  faire  droite  fur  l’axe  , alors  le  ceintre  de 
cette  tête  feroit  une  dcmi-eilipfe,  dont  TN  eft  un  diamètre;  pour 
trouver  fon  conjugué , on  le  divifera  en  deux  également  en  mt 
par  où  on  mènera  bd  parallèle  à BD,  puis  on. prendra  une 
moyenne  proportionnelle  entre  b m 8c  mdy  qui  donera  m - pour 
le  demi-diamctreéjue  l’on  cherche  , fuppofant  la  face  BD  5c 
fa  parallèle  bd  circulaire.  Mais  fi  la  face  n’eft  pas  circulaire, 
comme  fi  elle  étoit  furhaufTée  ou  furbaiftee,  alors  il  faut  me- 
ner par  tous  les  points  y,  y , où  les  projc&ions  des  joints  de 
lit  sp' , spl  coupent  le  diamètre  T N , des  parallèles  à la  ligne 
iC  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  BD  aux  points  /,  i , par 
lelqucls  on  élevera  des  perpendiculaires  au  même  diamètre, 
qui  couperont  les  lignes  iC  , zC,  3C  , 4C  aux  points  x~ . xl , 
.rJ  , , les  hauteurs  ix1 1 tjt‘,  cx]  , &c.  feront  celles  des 
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retombées  des  têtes  inférieures  des  voufloirs,  Icfquclles  étant 
arrangées  de  fuite  perpendiculairement  lur  Je  diamètre  TN  aux 
points  v,_y,  donneront  des  points  au  contour  de  l’ellipfe  qu’on 
cherche  , qui  fera  le  ceintrc  de  face  du  trompillon  droit  ; 
on  verra  ci-après  cette  conftruction  invcrlc , qui  fervira  d'expli- 
cation à ce  qu’on  pourroit  n’avoir  pas  bien  entendu  dans  celle-ci. 

ôn  peut  aufli  trouver  toutes  ces  mêmes  hauteurs  de  rctom-  p 
bées , par  les  profils  des  joints  de  lit , en  portant  du  centre  s 
tous  les  intervalles  sY  , sY  en  sty  si  fur  la  bafe  de  profil  «G  ; 
les  perpendiculaires  fur  cette  bafc/Y;,  tYl  feront  celles  que 
l’on  cherche,  qui  doivent  être  arrangées  fur  les  divifions  trouvées 
y y du  diamètre  TN  de  la  face  du  trompillon',  ou  d une  divifion 
tranfvcrfalc  de  têtes  en  lits,  lorfquc  les  voufloirs  font  trop  courts 
pour  occuper  toute  la  longueur  depuis  la  face  au  trompillon. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  touchant  la  manière  de  trouver  les 
biveaux  de  lit  & de  doële , 6c  de  tête  6c  de  doële , parce  que 
celle  que  nous  avons  donnée  pour  la  trompe  droite  cft  générale 
pour  toutes  les  autres  biaifes , foit  que  le  ctintre  foit  circulaire , 
furhaufle,  oufurbaifle,  avantage  que  n’ont  pas  la  plupart  des 
autres  méthodes  données  par  les  auteurs;  telle  cft  celle  du  pro- 
fil d’une  fection  tranfvcrfale  que  donne  M.  de  la  Rue,  laquelle 
ne  peut  fervir  que  pour  le  cbne  intrinfequement  droit  circulaire, 
ou  rel  ou  coupé  obliquement , 6c  non  pas  pour  celui  qui  cft  in- 
trinfequement  fcalene , fans  p’uficurs  correctifs  , en  ce  que  dans 
celui-ci  les  biveaux  font  inégaux  à chaque  lit  à diftances  inégales 
des  impoftes. 

Seconde  difpofuion  , où  ton  prend  une  courbe  de  feüion  droite  pour 
un  ceintrc  primitif. 

Dans  la  conftruction  précédente  où  nous  avons  pris  le  ceintre 
de  face  biaife  pour  ceintrc  primitif,  nous  avons  cherché  ce- 
lui de  la  feétion  droite , pour  former  la  tête  du  trompillon 
droit  6c  les  joints  tranfverfaux  de  la  doële.  Ici  , par  une  mé- 
thode inverfe , nom  fuppofons  une  feétion  droite  ou  au  de- 
dans de  la  trompe,  comme  celle  du  trompillon,  ou  une  fec- 
tion  imaginaire  hors  de  la  tiompe  prolongée  , pour  en 
tirer  la  courbe  du  ceintrc  de  face  biaife.  Lorfqu’on  fuppofe 
une  fiction  droite  dans  le  cône  donné,  on  appelle  cette  méhode 
par  infcription  ; lorfqu’on  la  fuppofe  au  dehors  , on  l’appelle  par 
cireonfcnption.  Il  cft  évident  que  puifquc  toutes  les  fections  du 
Tome  II.  H h 
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conc , qui  font  parallèles  entre  elles  , font  femblablcs  , il  im- 
porte pui  pour  la  julUTe  de  l’opération,  qu’on  fe  donne  un 
F‘g-  io£.  ceintre  au  dedans  ou  au  dehors  du  cône  donné.  Le  Pere  Deran  , 
& après  lui  M.  de  la  Rue  opèrent  par  circonscription  y en  pro- 
longeant le  p us  petit  coté  de  la  trompe  , jufqu’à  ce  qu’il  dé- 
vie une  égal  à l’autre,  pour  réduire  la  trompe  biaife  en  droite, 
de  laquelle  ils  retranchent  enluite  les  parties  qui  excédent  la 
biaife  ; ainlï  leurs  panneaux  fe  font  par  ia  louftraction  , au  lieu! 
que  la  prenant  au  dedans  , ils  fe  font  par  addition  des  parties 
excédentcs. 

L’une  SC  l’autre  de  ces  méthodes  a quelques  inconvénicns 
qui  ne  fc  trouvent  pas  dans  la  première  dilpofition  , ou  le 
ceintre  de  face  eft  primitif  ; le  premier  eft  , que  le  ceintre  de 
face  devenant  fecondaire  , n’elt  connu  que  lorfque  l’opération 
• cil  faite,  de  forte  que  fuivant  le  plus  ou  le  moins  de  biais  il 
cil  plus  ou  moins  furbaifTë , & quelquefois  couche  en  forme 
de  rampant,  le  milieu  de  la  clef  n’étant  pas  à p omb  fur  le  mi- 
lieu du  diamètre  partant  par  les  impolis,  au  lieu  que  formant 
l’arc  de  face  primitif  fur  le  diamètre  du  biais  de  face,  on  lui 
donne  tei  contour  qu’on  juge  à propos.  Le  fécond  inconvénient 
eft  que  farc  de  face  fecondaire  perd  non  feulement  la  régu- 
larité du  ceintre  primitif  de  feebion  droite  qu’on  sert  donné, 
mais  encore  celle  de  l’épaifleur  apparente  des  têtes  de  fes  vouf- 
Ftg.  rc6 Scic-j.  foirs  , laquelle  eft  moindre  dans  la  partie  la  plus  courte  que 
dans  la  longue , comme  on  peut  le  voir  à la  figure  107  , à com- 
mencer aux  importes,  dans  le  rapport  des  lignes  qui  font  les 
têtes  des  piédroits  AB  & DE , de  la  figure  to6  , ce  qui  méri- 
toit  l’attention  des  auteurs  cités,  qui  n’ont  pas  par  é de  la  pre- 
mière difpofition.  On  peut  aufli  dire  en  faveur  de  leur  mé- 
thode, que  fi  l’arc  de  face  eft  moins  régulier,  le  contour  intérieur 
de  la  doële  le  paroît  davantage  ; faifant  donc  plus  d’attention  à. 
la  doële  qu’à  la  face,  on  pourra  opérer  de  deux  façons  , qui  re- 
viennent à la  même. 

Première  pratique  , par  circonfcription  efun  cône  droit  à un- 
cône  oblique. 

J~rg.  lo 6.  Ayant  prolongé  le  coté  S'E  jufqu’en  e,  en  forte  que  S'e  foie 
égal  à SA,  on  tirera  la  ligne  A^,  qui  repréfenrera  le  diamètre 
de  la  bafe  d’un  cône  droit,  fur  lequel  on  décrira  tel  ceintre  que 
i’on  jugera  à propos  ; nous  le  fuppoferons  premièrement  circu- 
laire, auquel  cas  on  peut  fe  fervir  du  Pere  Deran,  que  M.  de 
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la  Rue  a fuivl  : mais  fi  le  ccintrc  eft  lurbaifte  ou  furhaufle  , 
il  n’cft  plus  jufte  Se  par  conféqucnt  d’aucun  ufage.  Le  voici  : 
ayant  décrit  le  demi-cercle  bhdySe  Ion  concentrique  pour  l’ex- 
trados AH<r,  on  le  divifera  en  fes  voulions  aux  points  i , z , 
3,4,  par  lefqucls  on  abaill'cra  à l’ordinaire  des  perpendicu- 
laires au  diamètre  A<r,  qui  lc'coupcront  aux  points  p1  , p\  Sec. 

{>ar  lefqucls  Se  le  point  s , fommet  du  cène  , on  tirera  des 
ignés  pls , pls  , qui  couperont  le  diamètre  donné  BD,  aux 
points  y1» y\y  ',Sec.  qui  donneront  lesdivifions  de  ce  diamètre, 
lur  lcfqueïs  on  élèvera  les  perpendiculaires  des  hauteurs  des 
retombées , dont  il  faut  chercher  la  longueur , comme  nous 
l’avons  fait  au  trait  précédent.  Par  tous  les  points  j‘,y',  Sec. 
on  tirera  des  parallèles  aux  lignes  i p' , i p-  , qui  couperont  les 
rayons  iC, aC,  Sec.  en  des  points  x'  , x\  x'  y xr  t par  lcf- 
quels  on  tracera  une  demi-cllipfc , comme  on  voit  à la  figure 
io 6;  mais  à caufe  de  la  multiplicité  des  lignes,  il  convient 
de  la  tracer  à part  , comme  on  voit  à la  figure  107  , où  les 
intervalles  B^font  égaux  à ceux  de  By  de  la  figure  10 6,  Se 
les  hauteurs  q1 1* , qlix,  Sec.  font  égales  à celle  de  q'  x , qxx 
de  la  figure  106. 

Cependant  comme  la  méthode  des  Auteurs  cités  donne 
de  grands  intervalles  d’un  point  un  autre , par  où  il  faut  faire 
palier  une  demi-cllipfc  , ils  font  obligés  de  faire  des  fou-divi- 
lîons  pour  trouver  des  points  de  l’eilipfo  entre  deux  , ce  qui  al- 
longe l’opération  Se  embrouille  le  trait  d’un  grand  nombre  de  li- 
gnes. 11  eft  plus  (impie  Se  plus  court  de  chercher  le  demi-axe  con- 
jugué au  donné  BD  ; il  ne  s’agit  que  de  mener  par  le  milieu  m 
de  BD  une  parallèle  à A? , qui  eft  LO,  Se  prendre  une  moyenne 
proportionnelle  entre  Lot  & mO,  c’cft-à-dirc  , de  la  moitié  de 
LO  pour  rayon,  Se  du  point  près  de  C , où  elle  coupe  l’axe, 
pour  centre  , faire  un  are  de  cercle  qui  coupera  en  \ ; 
cette  ligne  m j fera  le  demi-axe  qu’on  cherche,  par  le  moyen 
duquel  on  tracera  tout  d’un  coup  [ par  le  problème  7 du  deu- 
xieme livre  ] la  demi-cllipfc  B^'D  pour  la  doële,  qui  coupera 
les  perpendiculaires  indéfinies  élevées  à tous  les  points  q aux 
points  a:1  , x1,  &c.  On  en  fera  de  même  pour  l’extrados , en 
prenant  le  milieu  de  AE  en  Ce,  8c  traçant  la  demi-cllipfc  AH*E 
pour  l’extrados  excentrique  à la  première  [ par  le  théorème  I.  du 
premier  livre  ]. 

Pour  tracer  le  biais  des  têtes  des  panneaux  de  doële , lorf- 

Hhij 
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que  le  cône  cfl:  droit  & circulaire,  ayant  mené  des  parallèles 
au  diamètre  Ae,  i ar  tous  les  points  y , y' , fitc  qui  couperont 
s B,  côté  de  la  trompe,  aux  points  i , î , } , 4,  on  aura  la 
fuite  du  raccourciflcment  de  chaque  joint  de  lit;  ainfi  luppo- 
fant  les  divifions  des  voufloirs  égales  au  ceintre  primitif,  on 
portera  la  corde  bi  en  br,  fit  Ton  tirera  srÿ  puis  du  point  s 
pour  centre  , fit  peur  rayons  les  côtés  inégaux  si  y.si , aj,  s4, 
on  fera  des  arcs  qui  couperont îren  des  points»1,  u , u , « ,par 
lefqucls  & par  les  côtés  immédiatement  plus  longs  on  tirera  les 
lignes  biailcs  lu  1 u1-  3 u , fitc.  qui  feront  les  têtes  des  vouÜoirs 
de  doëlc  plate. 

Pour  tracer  celles  des  joints  de  lit,  il  n’y  a qu’à  tirer  du  point 
C pour  centre  par  les  points  000,  où  les  parallèles  paflànt  par 
les  points  y'  tyly  fitc.  coupent  le  côté  sJy  des  lignes  oietoieto}ef 
qui  feront  les  têtes  des  joints  de  lit  ; mais  cette  pratique  , 
comme  je  l’ai  dit , n’cft  pas  générale , elle  eft  particulière  au 
cône  droit  circulaire  ; ainfi  lorfquc  l’arc  de  face  fera  fur- 
haullc  ou  furbaiffé  , il  faut  chercher  les  valeurs  des  projec- 
tions des  joints  de  lit , comme  aux  traits  précédons , fit  opé- 
rer de  même  pour  la  formation  des  panneaux  de  doële  8 t 
de  lit. 

Il  eft  clair,  i°.  que  fi  l’on  fait  la  tête  du  trompillon  TN,  de 
la  figure  106,  parallèle  au  biais  AE  , le  ceintre  de  cette  tête 
fera  une  demi- cllipfe , femblable  à celle  de  la  face,  qu’on 
trouvera  par  conféqucnt  de  la  même  manière.  r°.  Que  fi  l’on 
vouloir  faire  le  trompillon  droit , fon  ceintre  feroit  aufiî  fem- 
blable  au  ceintre  primitif  fait  fur  le  diamètre.^*/,  Ravoir  un 
demi- cercle , fi  le  cône  eft  droit  circulaire  , coupé  obliquement 
par  AE  , fie  elliptique  furhaufle  ou  furbaifle,  femblable  à celui 
de  face  fuppoféc  par  la  conftruélion  ; auquel  cas  l’axe  conjugué 
à celui  de  la  feétion  oblique  A E ne  le  trouve  plus  par  une 
moyenne  proportionnelle,  comme  nous  l’avons  dit,  mais  par  un 
profil  fait  fur  la  proje&ion  de  la  ligne  du  milieu  de  la  clef  paf- 
fint  par  sot  g,  dont  sg  &C  gi  étant  mis  à angle  droit , en  por- 
tant g s en  " X , l’hypothénufe  ï X fera  le  côté  du  cône  droit  el- 
liptique; puis  portant  gm  en  gM  ,8ttirantM  Y parallèle  à git 
qui  coupera  i X en  Y,  la  ligne  M‘Y  fera  le  demi  - diamètre  que 
l'on  cherche. 


On  voit  que  la  fuite  de  cette  opération  jette  une  grande  irré- 
gularité dans  la  divilioa  des  têtes  des  voufloirs  de  la  face , mais 
que  la  doëlc  en  eft  plus  régulière  dans  le  fond  de  la  trompe  , 
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en  les  voufloirs  deviennent  d’égale  largeur  méfurés  tranfverfa- 
lcmcnt. 

Seconde  pratique  t par  l’infcription  d"  un  cène  droit  de  bafe  circulaire 
ou  elliptique  dans  le  cône  oblique . 

Il  eft  vifible  que  cette  pratique  cft  l’invcrfe  de  la  précédente  , Fig . joiî. 
qu’il  faut  prendre  le  cône  droit  au  dedans  de  la  face  oblique  , 

Ce  ajouter  l’excès  de  l’obliquité  , au  lieu  que  dans  la  précédente 
on  rctranchoit  l’excès  du  cône  droit  fur  le  cône  oblique.  Ainli 
on  prendra  fur  les  côtés  s B , jD  des  longueurs  égales,  comme 
*1,  sK,  & l’on  tirera  IK  pour  diamètre  du  ccintrc  primitif, 
qu’on  fera  circulaire  ou  ell  ptique  , comme  on  le  jugera  à pro- 
pos'; puis  l’ayant  divifé  en  fes  voufloirs,  & ayant  abaiffé  desper- 
pcndiculaires,  qui  couperont  le  diamètre  IK  aux  points  n,n,  011 
mènera  par  ces  points  & par  le  fommet.r , les  projections  des 
joints  de  lit,  qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  quelles  rencontrent 
le  diamètre  de  face  BD  aux  points  y‘,  y',  &c.  Puis  on  fera 
des  profils  fur  les  hauteurs  du  ceintre  primitif  pour  avoir  lc9 
Valeurs  des  joints  de  lit  par  le  moyen  de  leur  projection  , lef- 
qucls  joints  étant  prolongés  jufqu’aux  perpendiculaires  élevées 
fur  les  projcCtions  aux  points  y1 , y -,  &c  donneront  les  hauteurs 
des  retombées  néceflaires  pour  former  le  ceintre  de  face  de  la 
figure  107  ; ce  qui  cil  aflfcz  clair  pour  ne  pas  s’y  arrêter  plus 
long-tems. 

REMARQUE. 

De  quelque  manière  qu’on  fafle  les  trompes  biaifes  extra- 
doITécs,  on  ne  peut  éviter  tous  les  inconvéniens  de  l’obliquité; 
nous  en  avons  trouvé  deux  dans  celles  où  le  ccintrc  primitif 
cft  imaginaire  droit , l’un  dans  l’inégalité  de  la  divifion  des 
têtes  des  voufloirs,  l’autre  dans  l’excentricité  de  l’arc  de  face 
de  docle  à celui  de  l’extrados,  dont  les  intervalles  font  iné- 
gaux d’une  importe  à l’autre,  par  le  théorème  I , comme  on 
voit  à la  figure  107.  Si  au  contraire  on  fait  l’prc  de  face  pri-  . 
mitif  de  deux  arcs  de  doële  & d’extrados  concentriques  , il  en 
réfultc  une  inégalité  depai  fleur  dans  les  piédroits  &c  dans  l’é- 

Îaifleur  de  la  voûte  , fi  elle  cft  extradoflëe,  comme  on  le  voit 
la  figure  104,  où  l’épaifTeur  BF  cft  plus  petite  que  DG  , 
fuivant  le  plus  ou  le  moins  d’obliquité  de  la  trompe  , ce  qui 
fèroit  contraire  à la  folidité  de  la  conftrucfion  , fi  l’on  exami-- 
noit  la  choie  en  elle-même  ; mais  comme  cette  inégalité  d’é- 
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paifleur  n’cft  pas  apparente  , &:  qu’on  peut  ordinairement  y fup- 
plécr,  cet  inconvénient  tft  plus  facile  à lever  que  celui  de  la  d if* 
formité  de  la  face  des  ccintres  fccondaircs  excentriques  & de 
divifions  inégales.  Ainiic’cftà  l’architcétc  à choitîr;  s’il  veut  une 
face  régulière,  il  faut  y prendre  le  ccintre  primitif;  s’il  veut  la 
doele  régulière , il  faut  fuppoler  une  fection  droite  circulaire  Se 
opérer  par  infeription  ou  par  circonfcription. 

Explication  dimonjlraûve. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  toutes  ces  differentes  conf- 
trustions  , il  faut  fc  rappcllcr  ce  que  nous  avons  dit  au  com- 
mencement du  premier  livre  , touchant  les  fcctions  des  cônes 
coupés  par  des  plans.  Que  toutes  celles  qui  paffent  par  le 
fommet  font  des  rcéti  lignes , que  nous  pouvons  lubdivifer  en 
deux  efpcccs  ; fçavoir  celles  qui  paffent  par  l'axe  , & celles  qui 
n’y  paffent  pas. 

Lorfquc  la  trompe  cft  droite  & fa  face  circu'airc  , ou  biaile 
de  face  aulfi  circulaire,  tous  les  lits  font  des  ferions  triangu- 
laires de  la  première  efpecc , parce  qu’étant  prolongés  dans 
le  vuide  de  la  voûte  , ils  s’entrecoupent  tous  dans  l’axe.  C’eft  de 
çette  théorie  que  nous  avons  tiré  la  pratique  de  la  figure  104 
pour  tracer  les  angles  des  tètes  des  lits  , parce  que  les  triangles 
dans  le  vuide  ont  tous  pour  côté  commun  l’axe  SC  , & un 
autre  côté  auffi  égal  dans  toutes  les  frétions  circulaires  , lequel 
cft  le  rayon  de  la  bafe.  Or  ayant  les  angles  internes  dans  le 
vuide  de  la  trompe  siC  , siC  , on  a leur  lupplément  à deux 
droits  sf  1 , 5 ; sf  1,  6 , Sec  qui  font  ceux  des  têtes  des  pan- 
neaux de  lit , comme  on  le  voit  dans  la  figure  qui  cft  à droite 
de  la  figure  «04. 

Les  frétions  triangulaires  de  la  féconde  efpecc  qui  ne  paf- 
% io<f.  fent  pas  par  l’axe,  font  celles  des  plans  fuppofés  dans  le  vuide 
de  la  voûte  paffanc  par  les  à-plombs  1 />,  ip , hC  de  la  face  » 
lefqucllcs,  à caufe  qu’elles  (ont  perpendiculaires  au  triangle 
par  l’axe  ASE , qu’on  fuppofe  encore  perpendiculaire  au  pian 
de  la  face  du  cône,  font  divifées  par  ce  plan  en  deux  triangles 
•reétanglcs  qui  n’ont  point  de  côtés  communs  ni  égaux,  comme 
dans  les  fcétions  perpendiculaires  ; ceft  pourquoi  il  faut  les  for- 
mer chacun  à part.  Or  dans  ces  rectangles  on  connoît  les  deux 
jambes , fçavoir  la  projection  du  joint  de  lit  & la  hauteur  de  la 
Incombée  ou  à-plomb  fur  le  diamètre  de  la  face  ; par  confécpicnç 
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on  en  trouve  facilement  l’hypothénufe  , comme  nous  avons  fait 
à la  figure  104. 

A l’égard  desccintrcs  primitifs  St  fécondaircs  des  faces  biaife» 
& des  droites  fur  l’axe , il  cft  vifible  que  l'on  a toujours  un  dia- 
mètre donné  fur  le  plan  horifontal,  qui  eft  un  axe,  & que  l’autre, 
fon  conjugué , cft  proportionnel  à celui  du  ceintre  primitif.  Si  le 
cône  eft  droit,  l’axe  de  la  bafe  oblique  eft  une  moyenne  pro- 
portionnelle entre  Lvt  & mO;  fi  le  cône  eft  fcalenc,  il  fera  pro- 
portionnel à la  perpendiculaire  g^  iur  le  point  g-,  provenant 
de  la  projc&ion  s m g , 8t  l’on  aura  sg=Xg  : gi  ::  sm 
Nous  n’ajourons  rien  ici  touchant  la  conftruction  des  pan- 
neaux de  doële  plate  ; il  cft  clair  que  nous  inferivons  dan» 
le  cône  une  pyramide  dont  les  côtés  des  furfaces  triangulaires 
font  donnés.  À l’égard  des  biveaux  , nous  renvoyons  au  qua- 
torzième problème  du  111=  livre  l’explication  de  leur  conf- 
tiucftion. 

Corollaire  I. 


De  la  conftru&ion  de  la  trompe  fimplement  biaife  , on  peut 
tirer  celle  de  routes  les  autres  trompes  de  difiérentes  obliquités 
fimples,  comme  du  talud,  (urplomb,  ou  dclccntc,  8c  même 
celles  dont  les  faces  ont  une  double  obliquité,  comme  nous  l'a- 
vons fait  pour  les  berceaux  , en  luppolant  que  la  liinple  biaife 
cft  tournée  fur  fon  axe  , ou  changée  de  poiition  à l’égard  de 
l'horifon. 

i°.  i un  cône  oblique, qui  repréfente  une  trompe  biaife  fans 
talud  dont  le  plan  horifontal  eft  le  triangle  ASE  , [ fig.  108.  ] 
8c  la  ligne  AE  , le  diamètre  de  (a  face  , cft  fuppofé  tourné  fur 
fon  axe  SC , enforte  qu’il  fade  un  quart  de  révolution  de  E 
vers  A , alors  le  point  E,  qui  fc  meut  dans  un  plan  ET,  per- 
pendiculaire à l’axe  SC  , viendra  fc  placer  en  l’air  fur  le  point 
T , Sc  le  cône  ainfi  tourné  aura  fa  face  couchée  en  talud  , 
comme  elle  eft  reprélentéc  en  DTFM  de  la  figure  108  , 8c  en 
A x E de  la  figure  1 1 1 ; ainfi  l'on  a dans  cette  fituation  une 
trompe  droite  en  talud.  Nous  difons  droite  r parce  que  le  dia- 
mètre MT  s’étant  placé  en  DF  cft  devenu  perpendiculaire  àr 
l’axe  SC.  i°.  Si  au  lieu  de  faire  tourner  le  cône  de  E vers  A , 
on  lui  fait  faire  un  quart  de  révolution  en  fens  contraire  de  A> 
vers  E,  le  point  A tombant  fur  le  point  M en  de  là  du  centre 
C , la  moitié  lupéricure  de  ce  cône  lcra  l’image  d’une  trompe- 


Fig.  108, 
& 1 1 1. 
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droite  en  furplomb.  Nous  difons  droite , parce  que  le  même 
diamètre  MT  , qui  n’étoit  repréfente  en  projc&ion  que  par  un 
point  C,  s’eft  placé  à angle  droit  fur  l'axe  SC.  }J.  Si  au  lieu 
d’un  quart  de  révolution,  on  en  fait  un  peu  plus  ou  moins,  comme 
en  GA,  il  cft  clair  que  l'obliquité  ne  s’évanouira  pas  comme  dans 
les  quarts  de  révolution  , parce  que  le  diamètre  AE  ne  par- 
viendra pas  au  plan  vertical  par  l’axe  MC  ; il  eft  auili  clair  que 
lÜnclinuifon  de  la  face  ne  s’évanouira  pas  comme  dans  le  fimple 
biais , parce  que  le  même  diamètre  A£ , que  nous  avons  fup- 
pofé  dans  un  plan  vertical  , en  cft  forti , puiique  le  point  A 
a été  rranfporté  en  A , & le  point  E en  G,  Sc  qu’il  ne  peut  re- 
venir au  même  plan  vertical  qu’après  une  révolution  com- 
plcttc  , ou  dans  un  autre  plan  vertical  différemment  tourné 
il,  après  une  demi- révolution.  Ainiî  il  cft  clair  que  la  face 
aura  pour  lors  une  double  obliquité , l’une  de  direction  , eXT 

Eriméc  par  AM  ou  GT  , l’autre  d’inclinaifon  fur  le  diamètre 
orilontal  DF,  exprimée  par  AK.  Que  cette  inclinaifon  foit 
en  talud  ou  en  furplomb,  ce  fera  toujours  la  même  en  fens 
contraire.  On  appelle  les  trompes  qui  (ont  dans  ce  as,  trompe 
htatfe  en  talud  ou  en  furplomb  &i  fi  les  importes  ne  font  pas 
de  niveau , on  les  appelle  de  plus  rampantes.  4 . Si  dans  une  de 
ces  fituations  on  incline  l’axe  , que  nous  avons  fuppofé  hori- 
fontal , fans  le  tourner  vers  A ni  vers  B , on  aura  l’image  d’une 
trompe  en  defeente  ou  rampante,  comme  font  plufieurs  deccs 
ouvertures  évafées  qu’on  appelle  abajours  en  defeente  droite, 
j°.  Enfin  fi  en  penchant  l’axe  on  le  tourne  vers  À ou  vers  B, 
on  y ajoute  la  circonftance  de  la  defeente  biatje. 

Il  cft  donc  clair  par  cette  expofirion  des  différentes  fitua-  , 
tions  d’un  cône  oblique  , que  les  différences  des  trompes  ne 
font  que  des  difFérentes  polirions  de  la  trompe  Amplement 
biaife  , qu’on  doit  regarder  comme  la  fondamentale  , à la- 
quelle les  autres  obliquités  peuvent  fe  rapporter. 

Cor.ollai  R.  H.  II. 

Il  fuit  encore  qu'elle  cft  non  feulement  l’élément  des  trompes 
obliques  à une  face  , mais  encore  de  celles  qui  en  ont  deux  ou 
plufieurs,  faifant  des  angles  faillans  ou  rentrans,  comme  font 
les  trompes  fur  le  coin  , qui  ont  deux  faces , 5c  les  trompes  à 
pans , qui  en  ont  trois  ou  plufieurs.  En  effet  on  peut  confidé- 
rcr  la  trompe  fur  le  coin  de  la  ligure  x n à la  planche  47, 

comme 
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comme  deux  moitiés  de  trompes  biaifes  adoflees,  tournées  en 
feus  contraire  , telles  font  BNS , DNS.  Si  leurs  faces  font 
circulaires,  ce  font  deux  quarts  de  cônes  fcalcncs,  fi  elles  font 
elliptiques,  furhauiïees  ou  furbaiffées,  ce  font  deux  quarts  de 
cônes  obliques  fur  une  bafe  elliptique,  & fi  elles  font  parabo- 
liques , c’eft  une  moitié  de  cône  droit  circulaire , coupé  obli- 
quement de  deux  fections  contraires.  Il  importe  peu  que  les 
faces  des  trompes  , qui  font  en  faillie,  foient  égales  ou  iné- 
gales , l’une  plus,  l’autre  moins  biaifc,ou  l’une  plus  grande, 
ï’aucre  plus  petite  ; ce  ne  font  que  des  accidcns  de  ficelions 
du  cône  qui  ne  doivent  rien  changer  à la  furfacc  inté- 
rieure dç  ia  docle,  parce  que  fi  on  vouloir  fe  fixer  à une  courbe 
de  ceintrc  de  face  à chaque  pan  en  particulier,  il  arriveroit  que 
la  doële  ne  feroit  plus  une  feule  furface  conique  fuivic , mais 
compofée  de  deux  interrompues  par  un  angle  vers  la  clef,  ou 
par  plufieurs,  fi  la  trompe  étoit  à pluficurs  pans. 

REMARQUE. 

Il  fuit  de  cette  obfervation  , que  l’on  peut  appliquer  aux 
trompes  la  méthode  générale  de  Defargues,  en  ce  qui  regarde 
la  recherche  de  la  plus  grande  obliquité  de  la  face  à l’égard 
de  l’axe  du  cône,  qui  eft,  fuivant  fon  langage,  l’angle  de  la 
J'oufeffieu  avec  1 ejjleu.  Mais  le  refte  des  pratiques  tirées  de  cette 
méthode  ne  convient  plus  fi  bien  aux  trompes  qu’aux  berceaux, 
l’auteur  s’eft  un  peu  embrouillé  par  la  multiplicité  des  cflîeux. 
Premièrement  , en  ce  qui  regarde  l’arc  droit , il  cft  clair  que 
l’objet  eft  tout  changé.  Secondement , il  a été  obligé  de  mul- 
tiplier les  effieux  à chaque  voufioir  , lorfque  les  faces  des 
trompes  font  elliptiques  ; mais  ce  qu’il  appelle  efiieu  n’cft  plus 
celui  du  cône  que  par  hafard  , c’cft  la  feélion  d’un  plan  hori- 
fontal  par  la  prolongation  du  lit.  Pour  avoir  le  vrai  cflïcu , il 
auroit  dû  chercher  la  feotion  circulaire  de  ces  fortes  de  trompes, 
lefquclles  , quoique  droites , c’cft-à-dirc , dont  l’axe  eft  perpen- 
diculaire à la  face , font  des  demi-cônes  intrinfequement  fea- 
lencs  , dont  on  peut  trouver  la  bafe  circulaire  , par  le  problème 
} 5 , du  fécond  livre , &c  par  conféquent  le  feul  & véritable  eflleu 
du  cône  ; car  on  ne  peut  appcllcr  de  ce  nom  la  fcétion  du  plan 
du  lit  prolongé  avec  le  plan  de  l’horifon , lorfque  le  lit  n’cft  pas 
dirigé  à l’axe  du  cône , comme  dans  les  trompes  de  face  cllio- 
Tpmell.  Ii 
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tique  dont  les  têtes  font  en  bonne  coupe,  puifqu’alors  il  ne  tend 
pas  à l’axe  de  la  trompe.  . 

USAGE . 

Les  trompes  biaifes  font  quelquefois  un  très- bon  moyen  de 
raccorder  les  parties  angulaires  qui  fc  trouvent  dans  les  bâti- 
mens,  lorfque  la  place  cft  naturellement  irrégulière,  ou  que 
dans  un  édifice  régulier  il  fc  trouve  des  parties  de  tour  ronde 
adoflees  à des  murs  en  ligne  droite  , qui  biffent  néccfiaircment 
des  angles  mixtes , qu’on  doit  corriger  en  les  rendant  rcfki- 
Jignes  par  une  addition  d’épaifïcur  au  mur  convexe , parce  que 
ces  angles  font  défagréables  à la  vue.  Je  fçais  bien  qu’un  bon 
architecte  trouve  le  moyen  de  les  cacher , & de  les  employer 
à donner  des  commodités  à l’habitation  ; mais  il  arrive  des  cas 
où  il  ne  convient  pas  d’en  ufer  ainfi , comme  lorfqu’on  y veut 
ménager  quelques  ouvertures  de  communication  , tel  cft  celui 
où  je  me  luis  mis  par  la  composition  du  plan  de  l’hôpital  mi- 
litaire que  je  bâtis  usuellement  à Landav  fur  mes  dcftèins, 
pour  mille  malades.  Les  fallcs  aboutiflent  à une  chapelle  en 
rotonde  qui  en  occupe  le  milieu , & pour  y ménager  des  portes 
& des  fenêtres  de  communication  qui  expofent  l’intérieur  de  la 
chapelle  à la  vue  des  falles,  j’ai  racheté  ÔC  voûté  les  quatre 
angles  rentrans  par  autant  de  trompes  , lefqucllcs , quoique 
biaifes  d’un  pied  fur  une  face  de  près  de  neuf  Si  furbaifTée , font 
un  effet  agréable  à la  vue  , à laquelle  elles  préfentent  à chaque 
côté  des  falles  un  objet  où  l’on  n’apperçoir  aucune  irrégularité 
fenfible , Si  au  travers  duquel  on  voit  la  chapelle  Si  une  autre 
falle  d’un  bout  à l’autre. 

TROMPE  DROITE  EN  TALUD. 

Première  maniéré , par  une  nouvelle  tranfpofuion. 

De  même  que  nous  avons  tracé  les  berceaux  droits  en  ra- 
lud  en  les  confidérant  comme  biais  fans  talud , nous  pouvons 
faire  l’épure  de  la  trompe  droite  en  talud  comme  celle  d’une 
biaife  fans  talud  , dont  l’obliquité  de  la  face  fur  fon  axe  feroic 
égale  à celle  du  talud  fur  le  plan  horifontal. 

Fig.  no.  Soit  [ fie;,  iio.  ] le  triangle  SCH  la  feékion  verticale  par 
l’axe  de  la  trompe  droite  en  talud  , prife  au  lieu  de  plan  hori- 
fonçai.  Ayant  fait  HT  perpendiculaire  fur  l’axe  SC,  la  ligne  CT 
repréfentera  le  rcculcrocnt  du  talud  au  milieu  de  la  clef,  que 
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l'on  fuppofe  connu,  pour  déterminer  l’inclinaifon  de  la  face, 
dont  CH  eft  le  profil , fur  lequel  on  fera  CA  perpendiculaire 
à CH  , Sc  égale  au  demi-diametre  déjà  face  , c’eft-à-dire  , à 
CH , fi  le  ccintrc  cft  circulaire  ; plus  grande  ou  plus  petite,  s’il 
cft  furbaifle  ou  furhaufle  ; nous  le  fuppoferons  premièrement 
circulaire.  Du  point  C pour  centre,  5c  avec  le  rayon  donné 
on  tracera  le  quart  de  cercle  BiA,  pour  la  doële  5c  fon, con- 
centrique AyH  , pour  l’extrados,  5c  l’ayant  divifé  en  parties 
égales  à la  moitié  du  nombre  des  vouflToirs  de  toute  la  face  , 
comme  ici  en  deux  5c  demi  pour  cinq  vouffoirs , aux  points 
i , i , h , on  abai  fiera  par  ces  points  des  perpendiculaires  fur 
C H , comme  i F , \f , êc  d’autres  i p , ig,  fur  AC.  Par  le 
fommet  s de  la  trompe  on  tirera  aux  points  F 5c  f les  lignes  s F, 
s/,  qui  feront  les  projections  verticales  des  joints  de  lit,  donc  on 
trouvera  les  vraies  longueurs,  comme  ci-devant  aux  autres  tronv 
pes,  en  les  portant  fur  une  bafe  de  profil  s g,  fçavoirrF  en  sG , 5c  sf 
en  s g , enfuite  on  fera  les  perpendiculaires  gif,  Gif  égales  ï 
f i 5c  à F i , 5c  l’on  tirera  du  fommet  s les  lignes  s ti , s i fi 
qui  feront  la  valeur  des  joints  de  lit  que  l’on  cherche. 

Les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit  étant  connues,  il  eft 
clair  que  dans  ce  trait,  comme  dans  les  précédens,  on  a tout 
ce  qui  eft  néceftairc  pour  faire  les  panneaux.  i°.  Ccujc  de  doële 
plate  feront  faits  en  triangles  fcalencs,  formés  de  deux  de  ces 
joints  5c  d’une  corde  i,  i de  l’arc  de  face  , le  développement 
de  ces  panneaux  fera  la  pctice  moitié  de  la  figure  no  repré- 
sentée pour  chaque  côté  de  la  clef.  i°.  Les  panneaux  de  tête 
font  donnés  à l’élévation  en  ABt  , 5 , 5 Ce.  3Q.  Ceux  de  lit  fe 
trouveront  par  le  moyen  des  joints  de  lit  5 C des  rayons  de  la 
face , comme  à la  trompe  biaile  , figure  1 06.  40.  Les  biveaux  de 
lit  5c  de  doële,  5c  ceux  de  doële  5c  de  tête,  comme  à la 
même  trompe.  La  démonflraiion  de  cette  opération  eft  toute 
comprife  dans  la  remarque  , où  nous  avons  montré  que  la 
trompe  biaife  tournée  fur  fon  axe  d’un  quart  de  révolution  ca 
fait  un  e en  talud  ou  en  furplomb. 

Seconde  maniéré  , par  la  projeclion  ordinaire. 

On  peut  faire  le  trait  de  la  trompe  en  talud,  comme  toutes 
les  obliques,  de  deux  manières,  1*.  par  infeription  ou  circons- 
cription d’une  cône  droit  fur  une  bafe  circulaire  ou  ellip- 
tique. 1*.  En  formant  immédiatement  un  cône  lcalcne , fi  l’on 
veut  faire  la  face  circulaire.  1 i ij 
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Le  Pere  Deran  la  fait  luivant  la  première  méthode  , en  pre- 
nant pour  ceintre  primitif  un  arc  vertical  fur  le  diamètre  de 
la  face  en  talud.  M.  de»la  Rue  au  contraire  a pris  pour  ceintrc 
primitif  l’arc  de  face , qu’il  place  en  fituation  verticale  pour 
ic  contour  ; enfuite  , par  un  profil,  il  le  couche  fur  le  talud 
donné  , comme  le  Perc  Deran  a fait  dans  le  trait  des  berceaux 
en  talud.  La  fécondé  maniéré  paroît  préférable  en  ce  qu’elle  ne 
change  point  le  ceintre  primitif  qu’on  a choifi  , au  lieu  que  la 
première  l’altcrc  par  l’obliquité  du  talud  ; en  effet  fi  le  plan 
vertical  cft  circulaire  , la  face  en  talud  devient  elliptique  ; mais 
il  faut  bien  fc  garder  d’imiter  ce  dernier  auteur  cité  , dans  l’e- 
xcmplc  qu’il  donne  de  la  trompe  en  talud  furbaifléc  ; au  lieu  de 
faire  une  dcmi-cllipfc  fur  fon  grand  axe,  il  fait  un  fegment  de 
cercle  , dont  il  met  le  centre  au-deflous  de  l'impolie  ; car  il  en 
réfulte  infailliblement  un  jarret  à la  naiilancc  de  la  voûte. 

Nous  allons  donner  un  exemple  plus  régulier  de  ceintre  fur- 
baiffe  , qui  fervira  pour  les  furhaufiés  & les  circulaires,  ce  der- 
t‘3-  ni.  nier  étant  encore  plus  fimple.  Soit  [jig.  1 1 1.]  l’angle  rentrant 
Br  D , qu’on  doit  voûter  en  trompe  en  talud  furbaiflée.  Sur  BD, 
comme  grand  axe  d'une  cllipfc  , & C h pris  à volonté  pour  petit 
axe  , ayant  décrit  [ par  le  problème  VII  du  deuxieme  livre  ] la 
dcmi-cllipfe  B/rD  , on  la  divifera  en  fes  vouffoirs  aux  points 
I,  1 > 5 » 4»  d’où  l’on  abaiflera  les  perpendiculaires  ip  , ip,  • 

* fur  le  diamètre  BD  > au-delà  duquel  on  les  prolongera  un  peu, 
pour  fervir  à la  projetion  du  talud.  On  prolongera  auflî  DB 
pour  y prendre  un  point  A à volonté  , lur  lequel  ayant  tiré 

• une  perpendiculaire  AL , on  y fera  l’angle  du  talud  donné 
LA  T ; on  prendra  auffi  fucccffivcment  les  hauteurs  C/t , pi , p\ , 
pour  les  porter  fur  la  ligne  AT  en  A he,  Ai> , Ai4,  d’où  l’on 
mènera  des  parallèles  à ÂD , qui  rencontreront  les  perpendicu- 
laires hC,  î />,  i p , &c.  prolongées  au-deflbus  de  AB  en  X, 
if,  z‘  » 3f»4%  qui  feront  des  points  de  la  projcûion  de  la  face 
par  lefqucls  on  pourra  la  tracer  à la  main , ou  fi  l’on  veut  par 
un  mouvement  continu , fuivant  le  problème  VII  du  deuxieme 
livre  , parce  quelle  cftunc  dcmi-cllipfc  dont  le  grand  axe  BD, 

& CX  moitié  du  petit , font  donnés.  Si  du  fournies  s on  tire 
des  lignes  droites  aux  divifions  de  cette  proje&ion  if  if,  &c  , 
on  aura  les  projetions  des  joints  de  lit.  La  projcétiondc  l’arc  de 
face  d’extrados,  fi  l’on  en  fait  un,  & celle  de  fes  joints  de  lit 
fê  trouvera  de  la  meme  manière  que  pour  la  doële. 
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Préfentcment  U faut  tracer  les  joints  de  tête  1,5;  1 , 6, 

Conclu  centre  C,  comme  font  les  ouvriers  , mais  perpendicu- 
lairement à l’arc  elliptique  , fuivant  la  pratique  que  nous  avons 
donné  au  problème  X de  ce  quatrième  livre , en  parlant  des 
berceaux  lurhauffcs  ou  furbaiflés  , parce  que  nous  fuppofons 
«pie  cette  face  doit  être  apparente.  Ces  joints  , qui  feront  les 
lignes  5 , 1 ; 6 , î , étant  prolongés  , couperont  le  diamètre 
A£  aux  points  O & 0,  d’où  par  les  points  ir  2/  on  tirera  les 
lignes  Oi'j',  O 1 ' 6e , qui  feront  les  projetions  des  fêtions 
de  la  face  par  les  plans  des  lits.  On  cherchera  enfuitc  la  vraie 
longueur  8c  inclinaifon  des  joints  de  lit  à la  doële,  à Tordu 
nairc,  en  portant  fur  une  bafe  de  profil  sD  les  longueurs  des 
projetions  horifontales  s ir  , s zr  aux  points  G Sc  g , où  l’on 
élèvera  des  perpendiculaires  G}ftg^ft  qu’on  fera  égales  aux 
hauteurs  du  profil  du  ralud  i*it  puis  on  tirera  les 

lignes  s 4/,  s 3/,  qui  feront  les  longueurs  8c  les  ipeliuaifons 
cherchées. 

Par  le  moyen  de  ces  profils  de  joints  de  lit  on  pourra  faire 
le  ceintre  du  trompillon  comme  on  le  jugera  à propos , ou  en 
talud  parallèle  à Tare  de  face  , ou  à-plomb.  Si  on  le  fait  pa- 
rallèle à la  face,  il  eft  vifible  qu’il  faut  faire  en  petit  fur  un 
diamètre  pris  à volonté  , ce  qu’on  a fait  en  grand  pour  la 
face  antérieure.  Mais  fi  on  veut  faire  ce  ceintre  dans  un 
plan  vertical  , il  en  réfultc  un  changement  de  courbe  ; car  fi 
celui  de  la  face  eft  circulaire,  celui  du  trompillon  fera  ellip- 
tique fürhaufie  , & û elle  eft  furbailTéc,  celui  du  trompillon  le 
fera  moins. 

Soit  [fig.  tu.]  RN  le  diamètre  du  trompillon,  dont  on  Fig.  xi»; 
veut  faire  la  face  ou  tête  verticale  , par  tous  les  points  pn  pn 
où  les  lignes  ri',  s if,  qui  font  les  projetions  des  joints  de  lit, 
coupent  ce  diamètre , on  élevera  des  perpcndiculairSs  pn  T, 
pn  1" , dont  on  cherchera  les  hauteurs  parle  profil  de  chaque 
joint  de  lit,  on  portera  les  longueurs  sp'1  ,spn  en  sd1  sd- , puis 
fur  les  points  d-  dL  on  élevera  des  perpendiculaires  à jD  , qui 
couperont  les  profils  des  joints  de  lit  s 3/ sq/aux  points  40  30, 
les  longueurs  d' 4%  dL  3%  feront  les  hauteurs  des  à-plombs  de3 
joints  qui  aboutiflent  au  trompillon  du  côté  de  la  clef,  & les 
mêmes  en  fens  contraire  ferviront  pour  l’autre  côté  du  ceintre. 

Par  les  points  de  leurs  extrémités  on  tracera  la  courbe  R i"  i " 3 4N, 
qui  fera  le  ceintre  qu’on  cherche  ; ou  bien  on  fe  contentera  de 
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chercher  le  demi-axe  vertical  ma,  lequel  étant  doublé  donner* 
le  grand  axe,  par  le  moyen  duquel  Se  le  petit  RN,  donné  ou  pri* 
à volonté, on  décrira  la  demi-ellipfe  du  ceintre  de  tête  dutrom- 
pillon,donc  les  parties  Ri",  inz"  , i"} , 8cc.  feront  les  têtes  in- 
férieures en  lit  des  voulions. 

Préfentement  on  a tout  ce  qui  eft  néccflairc  pour  former 
les  panneaux  de  doëic  , de  lit,  & de  tête,  i Les  panneaux 
de  doëles  plates  fcronc  des  triangles  formés  de  deux  joints  de 
lit  8c  d’une  corde  de  tête  de  face,  duquel  triangle  on  retran- 
chera la  pointe  qui  coupe  le  trompillon  ; ainfi  pour  la  féconde 
6c  quatrième  doëic  plate,  par  exemple,  ayant  formé  un  triangle 
des  trois  lignes  s sif—sÿ,  5c  de  la  corde  i , i ou  3 , 4 

on  portera  vers  la  pointe  les  longueurs  ji°=j4°  ; s$°  , fur  les 
joints  de  lit  corrcfpondans , pour  en  retrancher  un  triangle  qui 
réduit  la  doëic  plate  naturellement  triangulaire  en  un  trapc- 
zoïde,  comme  à la  figure  1 13  , id  id  in  in.  i".  Les  panneaux 
de  lit  fe  trouveront  par  la  maniéré  générale  pour  toutes  les 
trompes  , qui  a été  expliquée  ci-devant  aux  figures  toi  & 103 , 
qui  en  fera  l’invcrfc  , dans  cet  exemple , à caufe  que  les 
triangles  dans  le  vuide  de  la  trompe , qui  augmentent  vers  la 
clef,  diminuent  dans  celui-ci.  Le  premier  panneau,  qui  fert 
nufii  pour  le  quatrième,  fe  formera  avec  les  .lignes  O i , Oj  , 
sj\f  ; le  fécond  avec  les  lignes  01 , os,  s$f , fie  les  fupplé- 
mens  des  angles  en  i‘ie , faits  par  la  prolongation  des  côtés, 
venans  des  points  O Se  o , donneront  les  têtes  des  panneaux 
de  lit,  comme  on  a vu  à la  figure  104  , de  la  planche  44  , Se 
ici  à la  figure  1 14.  On  retranchera  aufli  de  ces  panneaux  de  lit 
la  pointe  qui  coupe  le  trompillon  , & pour  avoir  l’angle  du 
panneau  de  lit  de  ce  côté,  il  faudra  faire  pour  cette  tête  in- 
férieure la  meme  opération  que  pour  la  face  , parce  que  la 
face  étant  en  ralud  8c  la  tête  du  trompillon  à-plomb,  les  pan* 
ncauxdc  lit  ne  font  pas  terminés  par  des  lignes  parallèles.  3°.  Les 
panneaux  de  tête  font  donnés  à l’are  de  face  8c  à celui  du  trom- 
pillon. 4°.  Les  biveaux  de  lit  8c  de  doële,  ou  de  tête  & de  doële, 
fe  trouveront  par  la  méthode  générale  expliquée  au  problème 
14  du  troifieme  livre  , en  rangeant  trois  furfaccs  de  fuite;  mais 
de  ces  trois  furfaccs,  il  n’y  en  a que  deux  de  données,  fçavoir 
pne  doële  plate  8c  un  lit;  la  troifieme  fera  celle  qui  parfè  par 
la  diagonale  de  la  tête. 

On  peut  aufii  fe  fervir  de  la  méthçdc  générale  par  la  projcc- 
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tion  que  nous  avons  donné  aux  trompes  précédentes  ; mais 
comme  la  face  de  celle-ci  eft  en  talud  , il  faut  y faire  quelque 
attention  particulière.  Suppofons,  par  exemple  , qu’on  cherche 
le  biveau  de  lit  &c  de  doële  du  fécond  voufFoir.  Ayant  prolongé 
la  corde  z , i jufqu  a ce  qu’elle  rencontre  l’horifontalc  £A  pro- 
longée en  Or  , on  tirera  à l’ordinaire  au  fommet  s la  ligne 
O rs , qui  fera  la  fetion  du  plan  de  la  doële  avec  l’horifon  ; 
mais  à caufc  que  la  ligne  iOr  eft  inclinée  au  plan  vertical , puif- 
qu’ellc  eft  en  talud , il  faut  en  prendre  la  projection  en  tirant  Or 
a'  pour  avoir  la  hauteur  verticale  du  point  ie  au  profil  du  talud 
. TAL  en  z k , & la  ligne  Ors  fera  la  fetion  du  lit  avec  l’horifon 
ainfi  on  trouvera  le  biveau  de  lit  & de  doële  par  la  manière  or- 
dinaire du  problème  14  du  troifieme  livre. 

L’application  du  trait  fur  la  pierre  n'a  rien  de  différent  de  celle 
des  traits  précédens. 

Explication  dimonftrative. 

On  peut  reconnoître  ici  une  partie  du  trait  des  berceaux  en 
talud  ; la  ligne  AL  repréfente  en  projetion  un  plan  vertical 
perpendiculaire  à la  face  AE,  dans  lequel  eft  l’angle  du  talud 
donné  LAT , qu’on  eft  obligé  de  coucher  fur  le  plan  horifpn- 
tal , parce  qu’on  ne  peut  le  repréfenter  en  l’air , Sc  comme  on 
le  fuppofe  fc  mouvoir  fur  l'on  côté  AL  , perpendiculaire  à AE , 
il  ne  réfultc  aucun  changement  de  cette  différence  de  pofition 
pour  les  diftanccs  des  points  des  hauteurs  couchées  T , h‘ , i; , 
i* , ni  pour  les  hauteurs  à-plomb  , qui  font  toujours  comprifcs 
dans  l’angle  TAL  perpendiculairement  à la  bafe  AL.  Ainfi  les 
lignes  Tx,  h'X , menées  parallèlement  à AE  , reprëfenteronc 
des  plans  verticaux,  paffans  parles  points  H/i , qui  rencontrent 
la  ligne  du  milieu  CH  à certaine  diftance  horifontale  , qui  eft 
l’intervalle  Xx  , ainfi  des  autres  parallèles  à AE  , qui  donnent 
les  projetions  des  points  1,1,3,  4 aux  points  i‘ , 1 * , 3*  4* , 
Icfquels  font  à la  circonférence  d’une  dcmi-ellipfc  BXD , ainfi 
que  tous  les  reculemcns  de  toutes  les  divifions  poflîblcs  de  la 
lace  B AD- 

Cette  dcmi-cllipfe  raccourcit  aufîi  toutes  les  projetions  des 
joints  de  lit  s ir  , si',  &c  c.  lefquclles  ne  font  pas  continuées  , 
comme  dans  les  trompes  précédentes  , depuis  le  fommet  s juf- 
qu’au  diamètre  AE  ; leur  dirction  eft  aufîi  changée  , en  ce 
qu’elle  n’eft  pas  tirée  du  fommet  s aux  à-plombs  P ppp  > tom- 
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bant  des  divifions  x , 1,3,4,  niais  à leurs  projetons  xf , i\ 

, 4'.  La  raiion  en  cft  bien  lenfibie , fi  l’on  fait  attention  que 
la  face  AHE,  qui  cft  repréfentéc  pour  la  commodité  du  trait  en 
fituation  verticale , doit  fc  mouvoir  autour  de  fon  diamètre  AE  , 
pour  fc  coucher  luivant  le  talud  TA  , fuppofé  en  l’air;  dans  ce 
mouvement  tous  les  points  des  divifions  1 , 2 , 3,4  feront  tou- 
jours dans  des  plans  verticaux  11',  11',  &c,  qui  font  exprimés 
par  les  perpendiculaires  1 if , 1 if  au  diamètre  AE. 

La  raifon  de  la  conftruélion  n’a  rien  de  particulier,  qui  n’aie 
ëcécxp  iqué  dans  les  trairs  des  trompes  précédentes.  A l’égard 
du  changement  de  figure  qui  fc  trouve  entre  le  ccintrc  de  face  Se 
celui  du  trompillon,  il  cft  vifiblc,  puifquç  les  fc&ions  des  cônes 
par  des  plans  qui  ne  font  pas  parallèles,  neiont  pas  fcmblablcs, 
excepté  le  cas  de  la  fcction  foufeontraire.  Si  l’on  fait  la  tête  du 
trompillon  couchée  en  talud  d’un  angle  égal  à celui  de  la  face, 
les  deux  ceincrcs  feront  parfaitement  lemblablcs  , il  ne  s’agira 
qut  de  répéter  en  petit  ce  qui  avoir  été  fait  en  grand  pour  U 
face. 

Troisième  Cas. 

Des  yoûtes  coniques  biaifes  & en  talud. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  conftruôtion  de  la  voûte  co- 
nique droite  en  talud , par  la  voie  de  la  projcélion  horilontale 
de  la  face , s’applique  fi  facilement  à la  biatfe  & en  talud  dont 
l’arc  de  face  eft  pris  pour  ccintrc  primitif,  qu’il  ne  paroît  pas 
néceflairc  d’en  donner  uu  exemple,  il  fuffit  d’avertir  que  le 
profil  du  talud  doit  être  fait  comme  aux  berceaux  biais  & en 
talud  , ayant  égard  à la  double  obliquité.  Pour  ne  pas  donner 
dans  les  répétitions  , Se  cependant  ne  rien  laifler  à defirer , nous 
mettons  ici  un  exemple  de  l’inverfc  du  trait,  c’eft-à-dire,  d’une 
voûte  conique  biaije  ùen  talud , dont  le  ccintrc  de  face  n’eft  que 
fécondairc,  prenant  pour  primitif  une  feclion  droite,  ou  même 
biaife,  qui  ne  feroir  pas  parallèle  à la  face:  telle  cft  par  exemple, 
une  canoniere  biaife  & en  talud , dont  le  cetntre  du  collet  ef  donné 
circulaire  ou  elliptique. 

On  doit  cdfihdércr  une  canoniere  ADFGEB  [ fîg.  1 1 1.  ] 
comme  une  voûte  compofée  de  deux  trompes  qui  fe  pénètrent 
fur  un  axe  commrnun  , & dont  les  bafes  font  tournées  en  fens 
contraire,  comme  les  cônes  des  figures  83  8c  84  du  premier 

liyre  ; 
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livre;  & parce  que  nous  ne  trairons  encore  que  des  voûtes  fim- 
ples , ce  n’cft  pas  ici  le  lieu  de  parler  de  la  rencontre  de  ces 
deux  cônes,  8e  par  conséquent  d’une  canonicre  complctte. 
Nous  ne  confidérerons  qu'un  des  cônes  ASB,dont  la  face  eft  en 
talud,  &ù  donc  la  partie  retranchée  DSE  peut  être  regardée 
comme  le  vuidc  du  rrompillon.  L’autre  cône  FKG , dont  la 
face  FG  n’cft  pas  fuppolée  en  talud , tombera  dans  le  cas  de 
la  trompe  biaife  dont  l’arc  de  face  n’cft  que  fécondaire  ; ainfi 
l’angle  des  deux  embrafemens  intérieur  & extérieur  fera  la 
Somme  de  ceux  des  panneaux  de  lit  de  deux  cônes  coupés  à- 
plomb  fur  la  ligne  DE.  Il  faut  remarquer  en  paftant  que  fi  le 
ceintre  du  collet  DAE  n’étoit  pas  primitif,  mais  que  ceux  de 
face  le  fuflènt,  chacune  pour  Ion  cône,  celui  du  collet  ne  feroit 
plus  une  courbe  plane,  mais  à double  courbure,  à moins  que 
par  un  hafard  extraordinaire  ils  ne  fuftent  tels  que  nous  les  allons 
trouver. 

Soit  le  triangle  ASB  le  plan  horifontal  de  la  trompe  ou 
voûte  conique  qui  fait  l’cmbrafure  extérieure  de  la  canonierc  , 
dont  l’axe  SK,  qui  exprime  fa  direction  , èft  oblique  fur  la  face 
AB  , avec  laquelle  il  a une  double  obliquité  ; fçavoir  celle  de  la 
direction  horifoncalc,  qui  fait  des  angles  inégaux  de  fuite  AKS, 
BKS , & celle  de  l’inclinaifon  de  la  face  , avec  laquelle  il  fait 
aufli  des  angles  inégaux , l’un  au-deftùs  , l'autre  au-deflbus  de 
l’horifon  , celui  du  talud  étant  aigu.  Suppofant  que  le  ceintre 
du  collet  DAE  eft  donné  en  demi-cercle  , & perpendiculaire  à 
la  direction  SK  , la  voûte  de  cette  embrafurc  fera  une  portion 
de  cône  droit  coupé  obliquement  par  la  face  en  talud  AxB. 
C'eft  le  cas  ordinaire  d'une  embrafurc  bien  tournée.  On  com- 
mencera par  chercher  la  projection  horifontale  de  l’arc  de  face 
en  talud  , pour  trouver  par  le  moyen  des  projections  des  joints 
de  lit  8ç  des  hauteurs  des  retombées  la  vraie  longueur  de  ces 
joints,  comme  on  a fait  aux  trompes  droites  en  talud.  Par  un 
point  B pris  à volonté  fur  AB , on  tirera  BR  perpendiculaire 
a ce  diamètre  AB,  fur  laquelle  on  fera  l’angle  du  talud  RBT, 
& par  le  fommet  S du  cône  une  parallèle  au  même  diamètre, 
qui  coupera  BR  au  point  R ; enfuitc  par  tous  les  points  p' p1 , 
écc.  des  projections  des  divifions  du  ceintre  primitit  D /iE  , on 
mènera  des  parallèles  à AB  , prolongées  indéfiniment  au  delà 
de  BR  , fur  lefquellcs  on  portera  les  hauteurs  des  retombées 
du  ceintre  primitif  p1  i,pl  i,&c.  fuivant  leur  ordre  aux  points 
Tome  II,  Kk 
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i",  a" , 3*  , 4".  Par  tous  ccs  points  5c  le  point  R , on  tirera 
des  lignes  qui  couperont  le  profil  du  talud  BT  aux  points  xm , 
3 ",  r"  , 4"’,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  a AB  qui 
couperont  les  projections  des  joints  de  lit  aux  points  ir  , i‘  y 
3',  4'  que  l’on  cherche , par  lefquels  ou  tracera  à la  main  la 
courbe  AarB , qui  fera  la  projection  du  talud  de  la  face. 

On  pourroir  trouver  ccs  points  avec  moins  de  profils , ayant 
feulement  élevé  la  hauteur  ch  fur  le  milieu  de  DE,  pour  avoir 
le  poinc  le  plus  élevé  T , par  où  ayant  tiré  T x parallèle  à BA  , 
qui  auroic  coupé  SK  en  x , la  ligne  Cr,  tirée  du  milieu  C de 
« BA  au  point  x,  étant  doublée  , auroit  donné  le  diamètre  con- 
jugué à la  ligne  AB  , pour  décrire  ( par  le  problème  8 du  deu- 
xieme livre  ) une  dcmi-ellipfc  Aa:B,  qui  auroit  coupé  toutes 
les  projections  des  joints  de  lit  aux  points  u,  if,  3-,  4'  que  l’or» 
chcrchcpour  deux  ufagcs;prcmicrcmer»t,pour  avoir  les  projections 
des  joints  délit;  fccondemcnc,  pour  décrire  l’are  de  face  en  talud 
dans  Ion  étendue,  comme  il  fuit.  Par  tous  les  points  1 , 1',  3',  4-’, 
on  tirera  des  perpendiculaires  fur  AB  prolongées  indéfiniment  au- 
delà  , fur  lefqucllcs  on  portera  au  ucfTus  de  AB  les  longueurs 
du  profil  Bim  en  r ie,  Eim  en  ric,  5cc.  5c  parles  points  trouvés. 
Ie,  **  » 3e*  0,1  tracera  la  demi  ellipfc  AXB,  qui  fera  l’are  de 
face , qu’on  peut  aufli  tracer  par  le  problème  8 du  deuxieme 
livre  , fur  les  diamètres  conjugués  donnés  AB  5c  deux  fois  CX. 
Par  les  divi fions  de  la  face  ôc  le  point  K de  l’axe  , on  tirera  les 
joints  de  tête  qui  feront  en  fauffe  coupe  , quoiqu’ils  donnent 
une  bonne  coupc  au  ccintre  primitif  du  collet  D/4E , ce  qui  con- 
vient mieux  dans  les  ouvrages  comme  font  descmbrafùres,  que 
de  faire  les  têtes  plus  régulières  au  dehors  5c  les  coupes  gauches 
ou  fauffées  au-dedans  en  DAE.  Cependant  il  fera  au  choix  de 
l’architc&e  de  faire  les  divifions  5c  les  coupes  fur  le  ccintre  de 
face,  fi  c’cft  dans  une  expoficion  apparente , parce  que  les  divi- 
fions des  têtes  des  voufloirs  deviennent  fort  inégales  en  grandeur 
du  côté  A , où  le  biais  éloigne  le  plus  la  face  du  ceintre  pri- 
mitif Dh  E. 

Les  projetions  des  joints  de  lie  étant  données  , 5c  les  hau- 
teurs des  retombées  de  l’arc  de  faefc  on  aura  tout  ce  qui  eft. 
néccfl’airc  pour  former  les  panneaux  de  lit  5c  de  doële  , comme 
on  a fait  à la  trompe  précédente  en  talud,  8c  aux  autres , ce 
qu  il  eft  inutile  de  répéter.  Les  biveaux  de  lit  5c  de  doële  fe  trou- 
veront auffi  de  la  même  manière  qu’aux  autres  trompes  ,.par  le 
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moyen  des  fections  de  la  doële  plate  avec  l’horifon , & de  la 
hauteur  de  la  retombée  prife  perpendiculairement  fur  le  plan 
horifontal , au  lieu  de  celle  en  talud  fur  le  diamètre  de  la  face. 

Ou  bien  fi  l’on  veut , par  une  autre  voie  fort  fimple  expliquée  au 
problème  1 1 du  troificme  livre , on  fera  un  développement  d’une 
pyramide  imaginaire,  comprife  i°.  par  la  doële  plate  ,■  i°.  une 
moitié  de  lit,  &c  30.  une  moitié  formée,  par  exemple,  pour  le 
fécond  voufl'oir,  par  la  diagonale  î *6e,  tirée  du  point  de  la  di- 
vifion  ie  à un  autre  6e  pris  a volonté  dans  lé  joint  de  tctc  1 e6-, 
lequel  développement  confiftera  en  trois  triangles  rangés  de 
fuite , comme  on  voit  à la  figure  113,  fçavoir  , celui  de  la 
doële  plate  sd  id  xd  \ fccondemcnt  une  moitié  du  lit  s'  z , 6 
[ fie.  114.  ] formée  par  la  diagonale  s‘  6 , tranfportée  en 
id  iJ  6d  ; troifiemement , le  triangle  de  la  divifion  imaginaire 
ra  fiant  dans  l’épaifièur  du  voufloir  par  le  fommet  du  cône  S 
Sc  la  diagonale  de  tête  1 e6e,  figure  1 11  , qui  cft  le  triangle 
d d1 dont  les  trois  côtés  font  donnés , fçavoir  sd  id  , com- 
nun  à la  doële,  s*  d‘  égal  à la  diagonale  du  lit  sd  6d , enfin  d ‘ 1 d 
:gal  à la  ligne  te  6-  de  la  figure  lia.  Ces  trois  triangles  étant 
angés  de  fuite  comme  on  voit  à la  figure  1 1 3 , on  prendra  fur  le 
oint  de  lit  & de  doële  sd  id  un  point  a à volonté,  par  lequel  on 
ui  tirera  une  perpendiculaire  bE , qui  couperai  id  au  point  b„ 

'<■  sd  6d  au  point  E ; on  portera  la  longueur  sd  E en  sd  e fur  sd  d\ 
i l'on  tirera  eé;  puis  du  point  b pour  centre  & be  pour  rayon , on 
lécrira  un  arc  versa-,fc  du  point  a pour  centre  & aE  pour  rayon, 
n fera  un  aptre  arc  qui  coupera  le  précédent  en  jc  ; l’angle  obtus 
ax  fera  celui  du  bivepu  que  l’on  cherche  pour  former  la  furfacc 
lu  fécond  lit,  . 

Explication  démonjlrative. 

’ ï 

Nous  avons  dit  au  troificme  livre  que  les  angles  des  plans  Fig.  ni. 
oivent  être  pris  fur  de*  lignes  perpendiculaires  à leur  commune 
îtcrfe&ion.  Or  la  direction  SK  de  l’axe  de  la  trompe  étant 
blique  à la  ligne  AB  d’interfc&ion  du  plan  de  face  en  talud  & 
e l’horifontaï,  on  ne  peut  prendre  la  mefutc  de  l’angle  du  ta- 
rd fuivant  la  dire&ion  de  l’axe , ni  des  projetions  des  joints, 
e lit,  qui  font  obliques  à l’égard  de  AB;  c’eft  pourquoi  du 
oint  S on  tire  une  ligne  Sÿ,  ou,  pour  ne  pas  embrouiller  la 
gure  , on  lui  tire  une  parallèle  BR  hors  du  cône  , pour  fervir 
e bafe  du  profil  dû  talud  RBT , lequel , quoique  couché  fur  le 
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plan  horifontal , produira  les  mêmes  effets  que  s’il  éroit  élevé 
en  l’air  en  ficuation  verticale,  pour  marquer  les  reculcmcns  des 
hauteurs  des  points  de  divifion  des  voulToirs  , parce  qu’en  fup- 
polant  la  ligne  inclinée  BT  fe  mouvoir  autour  de  BR  , fans  * 
changer  d’ouverture  d'angle  , il  eft  clair  que  le  point  T du  plus 
grand  rctulcment,&  tous  les  autres  déterminés  fur  cette  ligne, 
demeureront  toujours  à dift^nce  égale  du  plan  vertical  qui  paf- 
feroit  par  A B ; par  conféqucnt  toutes  les  lignes  menées  par  les 
points  T,  i71 , , im,  4'”  , peuvent  repréfenter  des  plans  verri- 

ticaux  qui  couperont  le  contour  de  la  face  en  talud  Ce  la  pro- 
jeétion  de  fes  joints  de  lit  en  des  points  t'  r' , qui  répréfenrenc 
les  divillons  des  voulloirs.  Et  parce  que  là  projection  du  talud 
( par  le  théorème  3 du  premier  livre  ) doit  être  proportionnelle 
à l’ellipfe  de  la  face  dont  elle  cft  la  projeétion  & avec  laquelle 
elle  a un  axe  commun  AB,  il  fuit  que  routes  le$  ordonnées  à 
cct  axe  doivent  être  prolongées  A angle  droit , quoique  les  deux 
plans  de  la  face  Ce  de  l’horifon  faflent  un  angle  aigu  entre 
eux  par  le  talud,  Ce  confervcr  toujours  le  rapport  de  B v à BT, 
ce  qui  a été  fait  pour  déterminer  le  rcculemcnt  dès  divifions  de 
la  face  fur  les  projetions  horifontales  des  joints  de  lit , par  le 
moyen  dcfquelles  on  trouve  leur  valeur  fie  les  mefurcs  néceftàires  ‘ 
pour  former  les  panneaux  de  lit  Ce  de  doële , comme  dans  les 
autres  trompes. 

USAGE . 

Les  voûtes  coniques  en  talud , droites  ou  biaifes  , font  fore 
fréquentes  dans  les  fortifications,  où  il  y a des  cazemates  ou; 
place»  fouterraines,  comme  dans  les  tours  baftionnées  deM.  de 
Vauban  , Ce  particulièrement  dans  les  forts  maritimes  bâtis  fur 
les  rochers , voûtés  pour  battre  à fleur  d’eau;  elles  fervent  à cou- 
vrir les  embrafures  où  l’on  place  le  canon  , d’où  leur  eft  venu  le 
nom  de  canonierc , qui  n’eft  plus  guère  en  ufage  ; & comme  l’objec 
fur  lequel  on  doit  tirer  ne  fe  préfentc  pas  toujours  en  face  direc- 
tement, mais  un  peu  de  côté,  les  voûtes  biaifes  Ce  en  talucf 
font  prcfquc  plus  uiuclles  que  les  droites.  Il  eft  vifibk  qu’une  ci- 
uonierc  & une  trompe  ne  diffèrent  qu’en  ce  qu’en  celle-ci  le 
demi-cône  eft  complet , Ce  qu’à  la  canonierc  il  eft  tronqué  ver* 
le  fommet  ; telle  feroit  une  trompe  dont  on  fupprimeroit  le 
trompillon.  Ainfi  le  trait  de  l’une  convient  à l’autre , à la  réferve 
de  r angle  du  collet , qui  eft  plus  ouvert  que  celui  du  vuide  que 
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feroit  la  tête  intérieure  avec  le  trompillon  ; nous  en  parlerons  à 
la  deuxieme  partie  , lorfqu’il  s’agira  des  voûtes  compofécs. 

Quatrième  Cas.» 

Des  voûtes  coniques  en  Jefccnte . 

J’ai  déjà  donné  au  troificmc  livre  deux  manières  de  faire  les 
voûtes  coniques  en  ddeente  , l’une  par  les  projections  verticales 
& les  perpendiculaires  aux  élévations  des  faces  , l’autre  par  les 
diagonales  des  projetions  des  voulloirs.  Je  vais  préfentement 
montrer  qu’on  peut  taire  les  defeentes  coniques  , fuivant  le 
même  principe  que  j’ai  cniployé  pour  les  cylindriques  , cepen- 
dant avec  un  peu  plus  de  compolition  du  trait,  parce  que  I on 
ne  peut  trouver  les  mefures  des  joints  de  lit  fur  aucune  pro- 
jc&ion  de  plan , il  faut  nccefl'aircmcnt  les’ chercher  chacune  en 
particulier  par  un  profil.  Lortqu'une  vôùre  conique  cft  ^levéc  en 
fenêtre  fur  des  piédroits  courts  au  deflus  de  la  hauteur  d’ap- 
pui , on  l’appelle  abajour  ebrafe.  Loijque  la  voûte  fd  reterme 
par  en  bas,  comme  un  trou  rond,  on  l’appelle  abajour  en  O 
ebrafe.  Nous  choili  lions  ici  pour  exemple  celui  qui  comprend 
toutes  les  obliquités  qu’on  peut  rencontrer  dans  l’ufage  ordi- 
naire pour  éclairer  des  fouterreins,  afin  qu’il  terve  pour  tous  les 
As. 

Abajour  eh  O biais  ebrafe  & en  talud. 

Soit  ABED  la  proje&ion  horifontalc  de  l’ouverture  qu’on  Planche  4 6. 
fe  propofe  de  faire  dans  un  mur , laquelle  ne  peut  marquer  que  115. 
l’obliquité  de  fa  direction  horifontalc,  fie  ubED  la  projection 
verticale  , qui  marque  la  hauteur  c":l  de  la  tace  extérieure  fur 
JP  intérieure  & l’intervalle  oblique  de  leurs  diamètres  ab&C  DE.  Sur 
AB  du  plan  horifonra!,commc  diamctrc,on  décrira  le  demi-cercle 
ou  la  demi-ellipfc  AHBpour  ccintrc  primitif  renverfé,  qu’on  di- 
vifera  en  fes  voulloirs  aux  points  1 , 1,3,4,  d’où  l’on  tirera 
à l’ordinaire  des  perpendiculaires  au  diamètre  AB,  qui  le  cou- 
peront aux  points p ypl,Scc.  au-delà  dtfqucls  on  les  prolongera 
nu  peu  pour  y marquer  le  reculcmcnr  du  talud.  On  fera  enfuite  fjr  ltç 
un  profil  fuivant  la  feétion  perpendiculaire  an  mur  CI,  5c  un  * 
autre  fuivant  la  direction  du  trait  du  milieu  rC,  Ayant  tracé  à 
part  une  ligne  verticale  V«  , fur  laquelle  on  prendra  un  poijîtM 
pour  centré  du  profil , on  fera  avec  cette  ligne  le  complément 
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de  l’angle  du  talud  VMF.  Sur  MF  on  portera  fuccdlîvemrnt 
les  longueurs  rP  ipl , HC  de  l’are  de  face  en  M i , Mi,  MF, 
& des  points  F , i , i , on  tirera  des  perpendiculaires  qui  ren- 
contreront l#vcrticalc  VM  aux  points  V , /,  /.  On  portera  en- 
, fuite  les  intervalles  horilontaux  FV,  il,  ii,  au  plan  hori- 
fontal  en  CT,  , Sec.  pour  avoir  des  points  de  la  de- 

nii-ellipfe  ATB , qui  lera  la  projection  de  l’arc  de  la  doële  Sc  de 
la  face. 

Il  faut  préfentement  prolonger  les  côtés  DA , EB  , jufqu’i  ce 
qu’ils  fc  rencontrent  en  sp , où  fera  le  fommet  du  cône  en  pro- 
jection , Sc  de  ce  point  sr  Se  par  tous  les  points  p ,pl , &. c , SC 
t , t-  Sec.  de  la  projection  de  la  face,  tirer  des  lignes  p q y i o , 
qui  couperont  le  diamètre  DE  de  la  face  intérieure  , aux  points 
q Sc  o.  Si  le  point  a7”  fe  trouvoit  trop  loin  Sc  hors  du  plan  lur  le- 
quel on  trace  l’épure , on  auroit  recours  au  problème  i du  rroi- 
neme  livre.  Par  tous  les  points  00,  on  élèvera  des  perpendicu- 
laires indéfinies  fur  DE,  Sç  par  les  mêmes  00,  Sc  il , il  -, 
d’autres  perpendiculaires  fur  les  lignes  spo , sFo  , comme  TV, 
//,  qu’on  fera  égales  auîf  hauteurs  corrcfpondanrcs  au  profil 
Ml  , M/,  M V ; puis- du  cône  sp,  par  les  points  V Sc  l,  on  mè- 
nera des  lignes  qui  fe  rencontreront  fur  les  points  0 , aux  points  Y 
Sc  y ÿ les  longueurs  oY  Sc  oy  portées  fur  les  perpendiculaires  à 
DE,  donneront  les  hauteurs  des  joints  de  face  intérieure  & infé- 
rieure DVE, par  le  moyen  dcfqucl les  ayant  les  points  hn  $n, 
4" , on  tracera  la  dcmi-ellipfc  , qui  cft  le  çcintrc  de  cette  face , 
qu’il  f allô  il  trouver , 

Jufqu’ici  nous  n’avons  confidéré  dans  cetraitqucla  projc&ion 
horifontalc  du  plan  Sc  la  verticale  du  profil , pour  avoir  les  rccu- 
lemcns  des  panneaux  dedocle;  il  faut  y confidércr  une  projeéVion 
Fig.  1 1 5 &i  16,  inclinée,  faite  fur  le  plan  de  rampe, dont  il  faut  chercher  l’étendue 
par  un  profil , parce  qu'elleeft  raccourcie  dans  le  plah  horifontal. 
Ayant  porté  la  hauteur  cmI  du  diamètre  extérieur  de  la  face  fur 
l’intérieur  DE,  Sc  mené  au  profil  une  horifontaleGR  perpendi- 
culaire à Vu  , on  portera  la  diftance  horifontale  rC , qui  cft  la 
projection  du  trait  du  milieu  en  GR , Sc  l’épaifleur  du  mur  IC 
en  Gi,  puis  on  tirera  les  lignes  <Mj  Sc  RM,  qui  feront  les 
vraies  longueurs  des  traits  milieu  , l’une  1 M de  l’épaifleur , 
l’autre  RM  de  la  rampe.  On  prendra  avec  le  compas  la  lon- 
gueurRM  du  profil , Sc  on  la  portera  au  plan  horifontal,  pofant 
nnc  pointe  en  r,  Sc  faifant  avec  l’autre  unç  fc&ion  fur  lfi  ligne 
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IC  prolongée  , qu’elle  coupera  en  m f par  où  on  mènera  une 
ligne  a'"  b"‘  parallèle  & égale  à AB,  qui  donnera  de  part  & 
d’autre  de  m les  points  a.m  bm  , par  où  6c  par  les  points  D 6c  E 
on  mènera  les  lignes  Dum  , Ebm  ; le  trapeza  Dam^mE  fera  la 
vraie  étendue  du  plan  de  rampe  , & une  portion  de  triangle 
par  l’axe  du  cône  , dotation  aura  le  fommet  X,f  en  prolon- 
geant les  côtés  Di}'”,  EÆ'^jufqu’à  ce  qu’ils-  fe  rencontrent  en 
XJC,  (au  bas  de  la  planche,  au-delfous  de  la  tigurc  izo)où  doit 
aulii  aboutir  la  ligne  du  milieu  rm. 

Prélcntement  il  faut  faire  fur  ce  plan  les  projetions  des 
deux  faces , lefquellcs  changeront  d’efpccc  ; celle  de  la  face 
antérieure,  qui  étoiten  talud,  y fera  repréfentée  en  furplomb, 
& celle  de  la  face  inférieure  , qui  étoit  à à-plomb,  y fera  re- 
préfentée en  talud.  Pour  trouver  les  points  de  la  face  en  fur- 
plomb  , par  les  points  F , x , i , du  profil , on  tirera  des  per- 
pendiculaires fur  i Mj,  qui  rencontreront  cette  ligne  aux  points 
s , i',  i\  6c  donneront  les  avances  Mf,  Mt'j  Mr,  qu’on 
portera  au  plan  de  rampe  en  ms  , m s , m's , m s , 6c  par  les 
points  sss‘ , 6cc.  on  tracera  la  dcmi-ellipfe  am  s‘bm , qui  fera  la 
proje&ion  inclinée  de  la  face  en  furplomb  fur  le  plan  de  rampe. 

Pour  avoir  la  projection  inclinée  de  la  face  intérieure  fus 
le  plan  de  rampe  , on  mènera  par  le  fommet  X“  du  plan  de 
rampe  , 8c  par  les  points  s1  , s , r , des  lignes  droites  qui 
rencontreront  les  perpendiculaires  abaiflécï  des  points  o qui 
Font  les  premiers  i"o,  ino  prolongées  en  K.v  6c  a r,  par  les- 
quels on  tracera  la  demi-cllipfc  DKE  , qui  fera  la  projec- 
tion de  l’arc  de  face  intérieure  , laquelle  étanc  fuppofée  à- 

Elomb , étoit  repréfentée  au  plan  horilontal’  par  la  feule  ligne 
)E  , mais  qui  devient  en  talud  en  prenant  le  plan  de  rampe 
pour  le  plan  horifontal. 

On  peut  préfentement  trouver  en  même  tems  8c  les  vraies 
longueurs  des  joinrs  de  lit  6c  les  angles  des  têtes  des  panneaux 
de  lit  ; par  exemple  , pour  le  fécond  joint  de  lit , on  portera 
fur  la  ligne  intérieure  au  profil  N i les  hauteurs  trouvées  «Y, 
o y , oy  en  s N , iy  , iy , & par  les  points  Nyy  , on  tirera  des 
perpendiculaires  fur  *M  , qui  la  couperont  aux  points  Kxx; 
on  fera  un  triangle  re&anglc  avec  les  deux  lignes  données 
Xx1  fur  le  plan  de  rampe,  6c  la  perpendiculaire  yk1 , l’hypo- 
«hénufe  X 7 fera  le  côté  du  joint , duquel  on  retranchera  la 
longueur  qui  fera  dçnnée  pour  refte  d’un  autre  triangle  reclaugle  » 
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en  élevant  fur  le  point  s une  perpendiculaire  ssa , cjui  cou- 
pera le  joint  entier  Xf  en  ; la  longueur  fera  celle  qu'on 
Cherche. 

Préfentement  il  fera  aifé  de  former  les  panneaux  de  lit  par  la 
méthode  générale  aux  voûtes  coniques , faifant  un  triangle  des 
trois  cotés  donnés, .fçavoir  de  l’axe  Jr,  du  demi-diametre  de  la 
face  intérieure  na  , & du  joint  trouvé  X Et  pour  la  face 
antérieure,  de  l'axe  XC  , du  rayon  CA  & du  joint  trouvé  Xsa. 
Les  panneaux  de  doële  fe  feront"  comme  ceux  de  lit , en  fai- 
fant deux  triangles  avec  les  longueurs  des  joints  de  lit , jufqu’à 
la  face  inférieure  , & d’une  corde  de  cette  face , puis  de  deux 
joints  de  lit  dans  le  vuide  de  la  partie  tronquée  8c  de  la  corde 
de  la  face  fupéricurc  , dont  le  triangle  qui  fera  plus  petit  que  le 
premier  étant  retranché , donnera  pour  le  lecond  lit  un  tra- 
pèze tel  qu'on  le  voit  à la  figure  118,  aux  chiffres  op  cft  le 
xd.  Les  biveaux  de  lit  & de  doële  fe  trouveront  fuivant  la  mé- 
thode générale  , dont  l’application  a été  faite  aux  voûtes  co- 
niques biailës  8c  en  talud,à  quoi  fe  réduic  celle-ci  confidérée  fur 
le  plan  de  rampe  comme  fur  un  plan  horifontal. 

. L’application  du  trait  fur  la  pierre  cft  la  même  aulfi  que  pour 
cette  cfipccc  de  voûce  conique. 

Explication  démonjlrative. 

Puifquc  tous  les  cotés  des  cônes  font  inclinés  au  triangle 
par  l’axe  DE  confidéré  comme  horifontal , ils  font  tous  dif- 
férens  de  la  vraie  longueur  qu’on  repréfente  en  projection  ; 
c’cft  pourquoi  on  cft  obligé  de  faire  autant  de  triangles  rec- 
tangles qu’il  y a de  joints  de  lit  ; par  la  même  raifon  le  trian- 
gle, qui  cft  la  projection  d’un  cône  incliné,  étant  encore  dimi- 
nué de  longueur,  il  faut  élever  fur  cette  projcétion  des  perpen- 
diculaircs  qui  donnent  une  vraie  longueur  inclinée.  Or  comme 
le  diamètre  DE  de  la  bafe  du  cône  DAnE  8c  cette  bafe  même 
font  communs  aux  deux  cônes , fçavoir  à celui  de  la  projec- 
tion. horifontaic  8c  à l’incliné  en  defeenre,  il  cft  clair  qu’ayant 
trouvé,  par  la  fuppoficion  d’un  cône  horifontal,  cette  baie, 
elle  fera  r.ufli  trouvée  pour  le  cône  incliné  ; mais  fi  cette  bafe, 
qui  a été  confidérée  comme  immobile  à l’égard  de  ces  deux 
cônes,  reliant  toujours  dans  une  fituation  verticale , cft  fup- 
poféc  fe  mouvoir  autour  de  fon  diamètre  DE  jufqu’à  ce  qu’elle 
prenne  la  place  du  plan  incliné  de  la  rampe  , qui  cft  le  tnanglc 

par 
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par  l’axe  du  cône  incliné;  il  cft  clair  que  les  lignes  verticale* 
oui  pallènt  par  les  joints  de  tête  i"  1"  h‘  3"  4”,  feront  inclinées 
fuivant  la  même  inclinaifon  nue  le  plan  de  rampe , lequel  alors 
deviendroit  horifoncal  ; ninfî  la  face  verticale  aura  pris  la  place 
d’une  face  en  talud,  dont  la  projection  des  divifions  fera  bien  faite 
par  des  verticales  repréfentées  par  i"xl,  hnk , 8cc.  ce  qu’il  falloir 
faire  pour  la  face  inférieure.  La  même  tranfpofition  n’eft  pas 
moins  claire  à l’arc  de  face  lupérieure,  qui  devient  en  furplomb 
quoiqu’il  fût  en  talud. 

USAGE . - I 

Les  abajours  ëbrafés  font  très-fréquens  dans  les  bâtimens  où  il 
y a des  fouterreins , on  en  trouve  même  dans  les  fortifications 
modernes,  comme  à celles  de  Manheim  dans  le  Palatinat;  mais 
comme  l’intérieur  de  la  voûte  cft  de  moilonsou  de  briques,  le  trait 
de  la  coupe  des  pierres  n’eft  néceffairc  qu’à  une  feule  face , qui  cft 
l’apparence  en  talud. 

Cinquième  Cas. 

Des  voûtes  coniques  rampantes. 

On  donne  le  nom  de  rampantes  à toutes  les  trompes  dont  les  Fig*  1 17- 
impolies  ne  font  pas  de  niveau,  mais  inclinés  à l’horilon,  comme 
celle  qui  cft  repréfentée  à la  figure  117,  en  quoi  elles  different 
des  précédentes.  Dans  cette  cfpccc  de  trompe  il  peut  y avoir 
beaucoup  de  cas.  i°.  On  peut  faire  une  des  impoftes  de  niveau 
Ce  l’autre  rampante , comme  à la  trompe  d’Anet  ; alors  l’axe  d« 
cône  eft  rampant , parce  qu’il  vient  de  l’angle  des  piédroits  qui 
comprennent  la  trompe  à la  hauteur  de  la  naiffancc  inférieure, 

& qu’il  s'élève  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  rampe;  telle  eft  la 
ligne  MC  de  la  figure  119,  qui  repréfente  l’axe  en.  projeélion 
verticale.  i°.  Les  deux  naifîanccs  ou  impoftes  de  la  trompe  peu- 
vent être  inclinées,  l’une  en  montant , comme  CAf^fç.  ixo], 
l’autre  en  def ccndant  comme  CR.C’eft  Ce  que  le  Pcre  Deran  ap- 
pelle trompe  rampante  par  le  haut  & parle  bas.  Dans  celle-ci  l’axe 
eft  de  niveau  êc  n’eft  repréfenté  en  projcélion  verticale  que  par  le 
fcul  point  C. 

De  ces  deux  cas  principaux  il  en  fuit  d’autres  où  l’on  peut 
compter  différentes  variations  à l’égard  de  l’axe  & de  fa  direc- 
tion ; car  dans  le  premier  la  dirc£kion  de  l’axe  , & dans  le  fc- 
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çond  l’axe  peut  être  même  perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe 
du  cône  RHA,  Se  alors  la  trompe,  quoique  rampante,  peue 
s’appeilcr  droite  /urja  J ace , mais  différemment  ; car  l.i  première 
eft  rj.mp.irue  parjon  diamètre  Se  par  Ion  axe , mais  droite- par Ja  di- 
rection , Se  l’autre  eft  rampante  par  lou  diamètre;  Se  droite  par  jon 
axe  Se  par  la  direction. 

Au  contraire  , torique  la  direction  eft  oblique  à la  face,  la 
trompe  fera  toujours  bien  Je  Se  rampante.  Nous  comprenons  ious 
cette  obliquité  les  variations  que  caufe.  le  talud  , ou  le  iur- 
plomb  ; de  forte  qu'on  pourroit  compter  huit  fortes  de  trompes 
rampantes.  La  première  , qui  ne  rampe  que  d’un  côté  de  pié- 
droit, du  fond  de  la  trompe  en  montant.  Lu’ deuxieme , celle 
qui  rampe  par  haut  Se  par  but.  La  trqifieme , qui  eft  biaiic  fur 
ion  axe.  La  quatrième,  quiltft  biaife  iür  la  direction»  La  cin- 
quième , qui  eft  droite  par  fa  direction  , mais  en  talud  ou  (ur- 
plomb.  La  lixicmc,  qui  eft  biaife  Se  en  talud  , ou  en  lurplomb. 
La  lcptie  me,  qui  eft  droite  | ar  fon  axe  lur  la  lace  en- talud  , ou  en 
lurplomb.  Et  la  huitième,  qui  eft  biaife  dans  toutes  les  circonl- 
tanccs:  cela  fuppofd,  voici  le  trait  pour  lin  de  coi  cas,  Se  une  in- 
troduction pour  les  autres. 

Première  difpolîtion.  . * 

Trompe  conique  rampante  d'un  côté  , droite  par  fa  direction  fur 

fl  face..  , 

119.  Pour  ôter  tout  l'embarras  que  peut  caufer  la  rampe  d’une 
des  impolies  Se  de  Taxe  de  cette  trompe,  il  n’y  a qu’à  faire 
une  iuppolitionij  due  le  couflinct  du  piédroit,  qui  tft  une  lur- 
facc  plane  triangulaire , fait  une  partie  de  la  voûte  conique  , 
étant  pris  dp  qivcau  avec  ;la;naillincc  ou  impolie  , qui  cil  de 
niveau  dans  Ja  pai  rie  [ inférieure*  Ainfi  confidérant  le  coulfi- 
nct  MAB  comme  un  voulToir  déjà  fait , il  ne  lera  plus  nécei- 
lairc  d’avoir  attention  à la  ligne  de  rampe  ou  diamètre  RA, 
mais  feulement  ài  l’horiliontafe  RB,  que  l’on  confidércra  comme 
le  diamètre  d’une,  trompe  conique  droite  , pour  trouver  toutes 
les  longueurs  des  joints  de  lit  par  le  moyen  de  la  projcélion- 
des  points  de  diviüon  du  ceintrc  de  face  , ce  qui  parole  allez 
clair,  mais  que  nous  allons  encore  mieux  faire  connoltre  par  un 
exemple. 

Soit  RjB  l’angle  des  piédroits  de  la  trompe  confidéréscommc 
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coupés  par  un  plan  ho  ri  ton  cal  , lequel  cft  un  peu  moins  nç_u  p-a^  , , 
que  celui  de  la  Icclion  de  La  trompe  p-ar  Ion  axe  RMA.  Avant  0 
élevé  au  point  B une  perpendiculaire  BA  lur  RB , à telle  hau- 
teur A que  l’on  juge  à propos , on  tirera  la  ligne  de  rampe 
RA  , qui  fera  le  diamètre  d’un  dcmi-cone  icalcnc  R//AM , donc 
la  hauteur  de  la  baie  ou  lace  R4A  peut  être  prife  à volonté  en  h , 
plus  haut  ou  plus  ba?.  Par  les  trois  points  donnés  R , //,  A on 
lera  palier  un  arc  rampant , comme  il  a été  enfeigné  au  pro- 
blème 10  du  deuxieme  livre  ; puis  on  dlvifera  le  contour  de  ce 
ceintre  en  fes  voulT'oirs  aux  points  1,1,3  plutôt  en  nombre 
pair  qu’impair,  contre  la  réglé  ordinaire  des  arcs  dont  les  im- 
polies font  de  niveau,  afin  que  la  clef  fe  trouve  au  iommet  en 
ft,  qui  ne  répond  pas  au  milieu  de  l’intervalle  liorilônt.'.l  RB, 
faifant  cnfortc  que  la  corde  1,3  de  la  ciel  2/23  loic  de.  niveau; 
ce  qui  me  parole  convenable,  quoique  M.  de  la- Rue  ne  L’aie 
pas  obfervé  dans  fa  trompe  d’Auct.  Par  les  points  de  divifion 
des  voulloirs,  on  tirera  des  joints  de  tête  1 v 4 ; ,}  » > àt 

l’ordinaire  , tk  par  les  inçmc?  points  on  abailTcra.  des  perpen- 
diculaires .1  p , 17?,  jp  fur  i’iîorifontalc  RB  , qu’on  prendra 

f'our  le  diamètre  de  la  trompe  , 6c  des  points  p on  tirera  des  ' 
ignés  au  point  r,  fommet  du  cône,  qui  feront  les  projections 
des  joints  de  lit,  par  le  moyen  dcfqucUcs  6c  des  à - plombs 
abaill'és  des  divilions  J , 2 , 3 , on  tracera  leur  jultc  longueur  , 

.qui  cil  l'bypothénufc  du  triangle  rectangle  qui  a cas  deux  lignes 
pour  jambes,  comme  nous  l’avons  tanc  de  fois  rép.té.  A in  fi 
tranfporrant  les  à-plombs  1 p,  i />,  3/7  à angle1  droit  iur  l’extré- 
mité des  projections  des  joints  de  lit,  comme  on  Je  voit  expri- 
mé à la  figure  1 19  par  des  arcs  de  cercles  A <2 , 3 /*  ; on  aura 

fiour  longueur  du  premier  joint  de  lie  la  ligne  sj  1 , pour  fécond 
a ligne  sj  , ainli  des  autres , 6c  pour  longueur  de  l'impolie  ( ou 
naitlàncc  ) rampante  la  ligne  sa  , qui  cil  raccourcie  au  plan  ho- 
rifontal  s B , comme  routes  les  autres.  Les  bjvcaux  de  lie  &c 
de  doële  , 6c  de  doële  6c  de  tête  fe  trouveront  nufli  facile- 
ment dans  cette  trompe  que  dans  la  trompe  droite,  en  fuppo- 
fant,  comme  je  l’ai  die,  que  le  çouflinec  AI  A 3 fait  partie  de 
la  doële.  > 

R E M ARQUE.. 

Il  faut  obfcrver  ici  que  les  têtes  des  voufloirs  fur  le  rrom- 
pillon  deviennent  inégales  entre  elles , quoique  les  divifion?  1 , 
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x , 3 , du  ccintrc  R/jA  foicnt  égales , parce  que  le  cône  étant 
fcalcnc,  les  impolies  ( qui  font  les  côtés  de  la  feélion  du  triangle 
par  l’axe)  RM,  MA , font  inégales, puifquc  RM,  qui  repréfente 
en  projeelion  verticale  l'impolie  de  niveau , cil  égale  à Ri  duplan 
horifontal , mais  non  pas  ÀM  àsB,  parce  que  MA  incliné  eft 
plus  grand  que  j B de  niveau  ; de  forte  que  tous  les  joints  de  lie 
font  de  longueurs  inégales.  6c  par  conséquent  les  angles  qu’ils 
font  au  fommet  du  cône  s inégaux  , quoique  les  arcs  Ri  ; i,i;. 
a , 3 , &c.  foicnt  égaux  entre  eux. 

Seconde  difpofition  , 

Trompe  conique  & rampante  par  le  haut  & par  le  las. 

t g.  110.  La  conflru&ion  de  cette  trompe  paroît  d’abord  contraire  k 
la  folidité,  en  ce  que  fon  impolie  ou  fa  naiffancc  inférieure  clï 
dans  un  plan  incliné , 6c  elle  le  feroit  en  effet  fi  on  failoit  les 
lits  des  vouffôirs  de  cette  partie  en  pente , comme  l’impolie  ; car 
malgré  le  frottement  il  tendroit  toujours  à couler  furie  devant, 
fi  i’inclinaifon  étoit  de  pluficurs  âegrés  j mais  cet  inconvénient 
celle  en  prenant  la  naiffancc  dans  un  vouffoir  qui  porte  une 
partie  triangulaire  plane,  poféc  de  niveau  par  fon  lit,  comme 
les  autres  pierres  du  piédroit,  d’ou  la  naiffancc  s’élève  comme 
par  degrés,  que  la  ligne  d’impolie  traverfe  diagonalcmcnt , de 
forte  que  chacune  de  ces  pierres  cil  partie  plane,  partie  concave.. 
On  peut  même  , fi  l’on  veut , graver  cette  ligne  en  façon  de 
faux  joint  pour  en  marquer  la  continuité  6c  la  dirc&ion,  ce  qui 
convient  particulièrement  vers  le  trompillon,  où  la  furfacc  con- 
cave, quoique  tangente  aux  piédroits,  fc  dillinguc  plus  fubitc- 
ment  de  fa  furfacc  plane.  Les  projetions  de  litjP,.r,p(  figure 
i io  ) , &c.  étant  faites  comme  au  cas  précédent,  il  faut  les 
joindre  différemment  à leurs  à-plombs  , pour  faire  les  triangles 
reélanglcs  dont  l’hypothénulc  donne  la  vraie  longueur  des 
joints , parce  que  les  à-plombs  des  divifions  i , r , 3 , ne  doi- 
vent pas  tomber  jufques  fur  l’horifonrale  RB  où  étoic  le  form- 
met  du  cône.  Ici  il  eft  plus  haut,  fçavoir  en  C,  centre  du 
ccintrc , qui  repréfente  dans  ce  point  aulfi  tout  l’axe  en  projec- 
tion verticale.  C’elt  donc  par  ce  point  C qu’il  faut  mener  l’ho- 
rifontalc  ON/*,  qui  coupera  les  à-plombs  iP,.  ip , Sec.  aux 
points  L 6c /;  les  hauteurs  tL,  1/,  3/ feront  celles  des  à-plombs- 
qui  doivent  fervir  de  jambe  au  triangle  re&angle , donc  Thy — 
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pothénufe  donne  les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit  ; ainfi  on 
portera  les  projections  horizontales  S p,  i>P,fur  l’horifontale 
ON/;&  les  points  L,  / , /,  en  */,  e,  N /';  les  longueurs  d\ , ei,  N/3, 
feront  celles  des  joints  de  lit.  La  même  horifontalc  ON/ferviraà 
trouver  les  biveaux  de  doële  Sc  de  tête , & de  doële  &.  de  lit , 
comme  aux  autres  trompes. 

On  peut  faire  ce  trait  d’une  manière  encore  plus  fimplc  , en 
confidérant  cette  voûte  comme  une  horifontalc  droite  , qui  n’a 
aucune  différence  de  la  première  trompe  fondamentale  qu® 
celle  de  la  courbe  de  fon  ccintre , qui  n’cft  pas  circulaire  ni 
elliptique  fuivant  l’ufage  ordinaire  aux  trompes  horifontalcs , 
en  ce  que  la  ligne  paffant  par  les  importes  n’cft  pas  un  axe  , 
mais  un  autre  diamètre  RA.  Ainfi  au  lieu  d’abaiffer  les  perpen- 
diculaires des  divifions  1,1,  3 fur  la  ligne  RB  ou  ON y,  on 

{icut  les  abaiffer  fur  RA,  comme  a'  a1  a'  : puis  ayant  mené  par 
c point  C une  ligne  CD  égale  à la  profondeur  de  la  trompe 
donnée  Ms  , on  mènera  DR  , DA  ; le  triangle  RDA  fera  une 
fcétion  par  l’axe  différente  de  la  projection  horifontalc  RsD, 
en  ce  que  l’angle  RDA  cft  plus  ouvert  que  RsBque  font  entre 
eux  les  piédroits  de  la  trompe  horifontalement  ; mais  il  cft 
toujours  la  mefure  de  leur  ouverture  fur  un  plan  incliné  RA. 
Par  les  points  a‘  a 1 a ayant  tiré  des  lignes  au  fommet  D , on 
portera  les  longueurs  Du'  , Du1 , Da  , en  1 J,  idy  3 dy  fur  AR 

firolongée  où  il  faut;  les  lignes  \d , id , $d  feront  les  vraies 
ongucurs  des  joints  de  lit  que  l’on  cherche.  Si  les  deux  im- 
portes étoient  rampantes  inégalement,  alors  le  point  qui  repré- 
fente  la  projection  du  fommet  du  cène  fur  le  plan  de  la  face,  que 
repréfentoit  le  point  AI  à la  fig.  1 1 9 , fe  trouvant  au-deffus  ou  au- 
delfous  du  centre  C de  la  ligne  RA  , cette  dernicrc  conftruétion 
ne  pourroit  plus  fervir  , il  faudroit  en  revenir  à la  précédente,  à 
laquelle  cette  différence  de  cas,  qui  feroit  fort  extraordinaire, 
ne  feroit  cependant  d’autre  changement  que  d’élever  oud’abaiflèr 
l’horifontalc  O N/ qui  doit  pafler  pare  au-deffus  de  C,  fi  Reeft 
moins  inclinée  que  Ae , 5c  au-dclfous  en /,  fi  R J eft  plus  inclinée 
que  / A. 

Corollaire. 

De  la  conftruétion  de  ces  deux  principaux  cas  de  trompes 
rampantes  , il  fera  aifé  de  déduire  celle  des  autres  qui  en  dé- 
pendent, comme  celles  dont  nous  avons  fait  mcntioaci  devaur. 
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cvii  font  de  plus  biaifes  par  la  dm 3 ion  horifontalc  de  leurs  faces 
a l'egard  de  l’axe  du  cône,  ou  en  talud , ou  en  lurplomb.  11  n’y  a 
qu’à  faire  la  fuppolicioir  que  la  face  plane,  triangulaire  du  couf- 
finct  fait  partie  de  la  doelc  de  la  trompe  , & opérer  comme 
dans  les  trompes  biailcs,  ou  biaifes  & en  talud  qui  ne  font  pas 
rampantes,  la  différence  de  ces  voûtes  ne  tombant  que  fur  le 
contour  du  ccintrc,  qui  lera  ainfî  partie  elliptique  5c  partie  droit 
au  coulHnct. 

Sixième  Cas. 

Des  trompes  coniques  de  j ace  angulaire  en  aoigle  f aillant, 

En  termes  de  l’art  : 

Des  trompes  far  le  coin. 


Plan.  47. 
Fig.'  1 il. 


Les  trompes  fur  le  coin  ne  font  autre  chofc  que  des  voûtes 
coniques  ordinaires  , Coupées  obliquement  par  leurs  faces  en 
(deux  parties  qui  forment  un  angle  (aillant.  Lorfqüc  les  deux 
faces  font  égales  entre  elles  Se  leurs  bafes  égales  à celles  des 
piédroits,  &quc  l’angle  cft  droit,  alors  la  trompe  cft  appclléc 
droite  fur  le  coin  , parce  que  fon  axe  ne  tourne  pas  plus  vers  un 
piédroit  que  vers  l’autre.  Telle  cft  celle  qu’on  repréfente  à la 
figure  1 11.  Si  au  contraire  l’angle  faillant  ou  rentrant  cft  obtus 
ou  aigu  , 8c  les  cotés  ou  les  faces  inégales  , la  trompe  cft  apr 
pcllée  biaife  fur  le  coin. 

Première  cfpccc  , 

Trompe  droite  fur  le  coin. 

• O11  peut  faire  que  cette  trompe  foit  portion  d’un  cône  droit, 

ou  d’un  cône  fcalcne. 

Première  difpofition. 

Soit  le  quarre  BNDS  la  projeébion  horifontalc  de  la  trompe 
qu’on  fc  propofe  de  faire  dans  un  angle  droit  rentrant  BSD. 
Ayant  tiré  la  diagonale  BD,  on  décrira  fur  cette  ligne,  comme 
diamètre,  un  demi-cercle  BND  pour  ccintrc  primitif,  qui  cft 
ici  tourné  de  haut  en  bas  , &C  l’ayant  divifé  en  fes  voufloirs 
égaux  aux  points  1,1,3,  4,  on  mènera  par  ces  points  des 
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parallèles  à l’axe  S N , qui  couperont  la  projcétion  des  fa’ccs  • 

BN  , DN  aux  points  q &:  Q,  par  icfquels  on  tirera  d’un  coté 
des  lignes  droites  au  fommet  S , qui  feront  les  projections  ^ 
des  joints  de  lir , lelquellcs  couperont  le  diamètre  B D aux 
points  p , p , dclquels  on  élèvera  des  perpendiculaires  au  dia- 
mètre, qui  couperont  la  circonférence  dudeintre  primitif  BND 
aux  points  t'  ï'  3'  4'  , ou  feront  les  vraies  divifions  du  ccintrc 
primitif,  qui  deviennent  inégales,  comme  elles  doivent  erre 
pour  que  celles  des  faces  foient  à peu  près  égales , comme  on 
va  le  voir  fur  la  courbe  de  fon  ccintrc  que  nous  allons  cher- 
cher. Si  l’on  veut  que  les  divilions  des  têtes  de  l’are  de  face 
foient  parfaitement  égales , il  faut  tracer  cet  arc  fans  égard 
aux  divifions  des  voulTbjrs  , enfuire  le  divifer  également , cela 
vaut  mieux  Se  clt  moins  embarraflant  que  les  moyens  du  Pc  ce 
Deran  Se  de  M.  de  la  Rue,  qui  ne  font  point  gcoméi <*Kn~s  , 
en  voici  la  manière.  On  elcvéra  au  point  N une  perpendiculaire 
à la  diagonale  SN , qui  rencontrera  le  cpté  SD  prolongé  en  !l'  ; 
on  portera  la  longueur  N lur  DN  prolongée  en  H , oii  fera  le 
fommet  de  la  clef  fur  l’angle  N , 5:  l’amplitude  d’une  demi-para- 
bole qui  forme  le  ccintrc  de  face  de  chaque  coté;  S i parce  que 
cette  amplitude  NH  clt  une  ordonnée  à fon  axe  BN  éi.  le  point 
B le  fommet  de  la  parabole,  on  la  décrira  par  le  problème  X 
du  deuxieme  livre. 

Ou  bien,  d’une  manière  un  peu  différente  , on  divifera  NH  en 
quatre  parties  égales  en  G,  K,  L ; par  le  point  G de  la  première 
on  tirera  une  perpendiculaire  lur  H B , qu’elle  rencontrera  en  x. 

La  même  a G prolongée  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’axe  B N 
prolongé  en  y , donnera  une  longueur  N y égale  à celle  qu’il  doit 
y avoir  du  fommet  B au  foyer  E d la  parabole  Se  au-dchors  de 
la  directrice  palfint  en  ! fur  l’axe  N B prolongé  ; ainfi  avec  le 
foyer  F Se  le  point  I de  la  directrice , on  tracera  autant  de  points 
qu’on  voudra  à la  circonférence  de  la  parabole,  ou  bien  onia 
décrira  par  un  mouvement  continu  , comme  il  ejt  expliqué  au 
problème  cité. 

On  peut  aulfi  trouver  planeurs  points  de  la  parabole,  en  ti- 
rant des  parallèles  à BD  par  les  points  q , q , de  la  projection 
des  joints  de  lit  fur  la  face  , icfqucllcs  rencontreront  SD  pro- 
longée aux  points  4/  , 3/,  enfuit*  du  point  N pour  centre  , Se 
des  intervalles  N 4/  , N 3/  pour  rayon,  on  fera  des  arcs  de 
cercle  qui  couperont  les  perpendiculaires  qui  feront  élevées 
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fur  DN  aux  points  q'  , <j* , ou  fur  leurs  corrcfpondans  qie  Qi 
Tiq.  ni.  en  des  points  ie  2' H , lefquels  feront  à la  circonférence  de  la 
parabole.  Remarquez  que  cette  méthode  fuppofe  que  le  ceinrrc 
primitif  eft  circulaire.  Les  angles  des  têtes  des  lits  feront  aullî 
donnés  en  prolongeant  les  rayons  NA"  , N 3/ , N4/,  fi  l’on 
veue  que  tous  les  lits  tendent  8c  s’entrecoupent  à Taxe  du 
cône  SN.  Ainfi  S4/8  fera  l’angle  de  têce  des  deux  premiers 
lirs,  l’un  à droite  , l’autre  à gauche,  S3/7  celui  du  fécond  , 
ainfi  du  relie.  Mais  fi  Ton  tire  les  joints  de  tête  perpendiculai- 
rement aux  arcs  paraboliques,  fuivant  la  règle  donnée  au  pro- 
* Tome  T.  blême  26,  page  230,  du  deuxieme  livre  *,  les  lirs  ne  tendront 
pas  à Taxe  de  la  trompe.  En  ce  cas,  je  crois  que  la  première 
pratique  , qui  eft  plus  conforme  à la  bonne  conftru&ion  de  fo- 
Rdité.  cil  préférable  à la  régularité  apparente  des  joints  de 
têt*C?ar  le  moyen  des  projections  des  joints  de  lit  à la  doële, 
8c  par  la  hauteur  des  retombées  des  faces,  il  fera  aifé  de  trou- 
ver par  les  manières  ordinaires  les  vraies  longueurs  de  ces 
joints  nécclïaires  pour  former  les  panneaux  ; 8c  comme  nous 
luppofons  le  cône  intrinféquement  droit,  il  n’eft  pas  befoin  de 
chercher  , elles  (ont  données  fur  l’épure  en  S4/,  S3/,  SA". 

Préfentement  tout  eft  donné  pour  faire  les  panneaux  de  doële 
plate  ou  développée  8c  pour  ceux  des  lits.  i°.  Pour  ceux  de 
doële  , il  n’y  a qu’à  former  un  triangle  avec  deux  joints  de 
lit , par  exemple  pour  le  premier  avec  les  longueurs  SD,  S 4/,  ' 
8c  la  corde  de  la  face  B 1 e ; ainfi  des  autres.  Si  au  lieu  des  doëles 
plates  on  vouloit  avoir  les  doëles  développées  pour  en  former 
des  panneaux  flexibles,  au  lieu  des  cordes  des  ares  de  face  on 
prendroit  les  arcs  paraboliques  étendus  , c’eft-à-dirc  , recti- 
fiés , 8c  les  rangeant  de  fuite , comme  on  voit  à la  figure  1 2 2 
pour  une  moitié  de  A en  </,  on  traccroit  à la  main  ou  avec 
une  règle  pliante  une  courbe  qui  feroit  le  développe- 

ment de  la  face  fur  une  furface  plane,  lequel  pourroit  fc  plier 
8c  s’appliquer  dans  la  furface  d’un  cène  droit , dans  laquelle 
elle  dérermincroit  le  contour  de  la  paraboie  fur  la  demi-face 
plane  de  chaque  pan;  mais  cette  maniéré,  qui  eft;  celle  des  Au- 
teurs, n’eft  pas  la  meilleure,  nous  en  propoferons  ci -après  une 
autre  plus  propre  à la  pratique.  Si  l’on  fait  des  doëles  plates , il 
arrive  encore  une  autre  incommodité , c’eft  que  celle  de  la  clef 
fe  trouve  partagée  en  deux  furfaccs  planes  S 8c  h iJS  , qui 
font  entre  elles  un  angle  rentrant , à peu  près  égal  à celui  que 

font 
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font  les  deux  cordes  iN  , N 3'  de  l’are  2N3  , je  dis  à peu  près  , 
parce  qu’il  cft  un  peu  plus  fermé  que  celui  du  biveau  qui  en  cft  la 
jufte  inclure  ;.c’cft  pourquoi  nous  renvoyons  le  leébeur  à un  autre 
irait , plus  convenable  a la  pratique  6c  plus  général , que  nous 
donnerons  ci  après. 

On  peut  cependant  faire  ufage  de  celui-ci,  où  l’on  a tout 
ce  qui  cil  néccfliirc  pour  tracer  les  voufloirs  ; car  nous  avons 
les  panneaux  de  doële  plate  6c  deux  côtés  de  la  clef,  6c  l’on 
peut  auîli  n’en  faire  qu’un  fcul  de  la  clef,  en  prenant  la  corde 
z'  3‘  au  lieu  des  deux  cordes  de  la  face  ieH  de  droite  & de 
gauche,  avec  laquelle  8c  les  deux  joints  de  lit  S3/ , aulli  de 
chaque  côté,  on  fera  un  triangle  STV,  \_fig-  1 14.  ] auquel, 
fur  la  même  corde  TV,  on  en  ajoutera  un  autre  pour  la  va- 
leur de  l’angle  faillant  i'N3',  \fig.  121.  ] qui  n’atteindra  pas 
cependant  £ l’angle  N » parce  qu’il  pallera  au -deflous , d’une 
certaine  quantité  qu’il  faut  chercher.  On  prendra  la  longueur 
l}f,  de  laquelle  comme  rayon  , 8c  d’un  des  points  T,  ou  V 
pour  centres  , on  fera  un  arc  vers  S , qui  coupera  la  ligne  du 
milieu  au  pointe,  duquel  comme  centre  6c  du  même  rayon 
/ 3f,on  décrira  l’are  T/V,  dont  on  portera  la  flèche  Im  en 
3 fr  fur  l$f  de  la  figure  m ; puis  du  point  S par  r on  tirera  la 
ligne  SR.  On  portera  aufli  la  diftance  rR  fur  de  m en  j , 6c 
de  ce  point  f,  on  tirera  des  lignes  aux  points  T Se  V , le  trapc- 
7,oïde  ST^V  fera  le  panneau  de  doële  plate  pour  la  clef,  dont 
le  point  ^ cft  au-dcllbus  du  point  h du  développement , ou 
H de  la  hauteur  de  l’angle  dans  le  même  à plomb  NH  ou 
N hn  du  profil  de  l’intervalle  RA"  ; ce  qui  fait  voir  l’erreur  du 
trait  de  M.  de  la  Rue  , qui  fait  palier  fon  panneau  dë  doële 
plate  au  fommec  de  l’angle  faillant  à la  doële.  Les  biveaux  de 
tête  6c  de  doële,  6c  de  doële  6c  de  lit,  fc  formeront  de  la 
même  maniéré  qu’à  la  trçmpe  plate  , chacun  en  particulier  , 
par  le  moyen  des  cordes  des  ares  de  faces  prolongés  , pour 
avoir  la  feétion  de  la  doële  plate  de  chaque  voulïoir  avec 
I’horifon. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Les  voufloirs  de  têtes  unies  au  côté  de  la  clef  Ce  traceront 
comme  à la  trompe  plate  ; premièrement,  en  pofant  le  pan- 
neau de  doële  plate  fur  un  parement , 6c  abattant  la  pierre 
pour  former  la  tête  avec  le  biveau  de  doële  êc  de  tête  ; puis 
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ayant  appliqué  fur  ce  fécond  parement  le  panneau  de  tête» 
pris  à l’élévation,  comme  *'65  ic,  on  abattra  la  pierre  à la 
réglé  , coulant  fur  les  arêtes  de  doële  8c.de  joint  de  tête.  Pour 
la  clef  il  y faut  un  peu  plus  de  façon  , parce  jqu’cllc  eft  angu- 
laire à deux  têtes , Ce  que  le  panneau  de  doë'c  plate  n’en  touche 
pas  les  quatre  angles.  Ayant  drcfl’é  un  parement  pour  fervir  de 
doële  plate,  on  y appliquera  le  panneau  STpV  de  la  figure  1 14, 
puis  ayanc  tracé  le  trait  du  milicuS^,on  y appliquera  le  bi- 
veau de  l’angle  SRE , fuivant  lequel  on  fera  une  plumée , Ce 
afin  que  l’aretc  de  l’angle  ne  penche  ni  à droite  ni  à gauche  » 
on  fera  des  points  T Ce  V pour  centres  des  arcs  dans  lit  rigole 
de  cette  plumée,  qui  fc  croifcront  en  un  point,  par  lequel  Ce 
le  point  R 011  tracera  une  ligne  qui  fera  l’arête  de  l’angle  fail- 
lant.  Par  le  moyen  de  cette  arête  8c  de  celles  des  têtes  de  la 
doële  qT  Ce  qV  , on  pourra  faire  les  deux  têtes  de  droite  Ce 
de  gauche  lans  biveau  , en  faifant  couler  la  réglé  fur  ces  deux 
lignes,  à mefure  qu’on  abattra  la  pierre.  Les  têtes  étant  forcées 
on  y a pliquera  le  panneau  ifH  de  la  face , rolant  le  point 
ic  fur  T d’un  côté  Ce  V de  l’autre,  8c  le  point  H lur  l’arête  au- 
defius  de  l’angle  de  la  doële  plate  de  l’intervalle  R/i"  ; dans 
cette  iituation  on  tracera  l’arc  parabolique  , qui  fuffira  pour 
creufer  la  doële  lans  toutes  ces  fauflcs  ccrchcs  , que  les  Au- 
teurs trouvent  avec  beaucoup  de  circuit , pour  indiquer  un  faux 
contour  circulaire  8c  une  faufle  pofirion  'perpendiculaire  aux 
doëles,  auxquelles  il  n’y  a que  de  arcs  elliptiques  qui  puiffent 
convenir.  En  effet,  pour  crcufer  la  doële  il  n’y  a qu’à  abattre 
la  pierre  à la  règle , appuyée  d’un  côté  fur  la  pointe  S,  fi  on  l’a, 
ou  fur  l’arc  du  trompillon,  fait  comme  nous  l’avons  dit  pour  la 
trompe  droite  circulaire,  8c  de  l’autre  fur  l’arc  parabolique,  ob- 
ffcrvant  feulement  que  cette  règle  foit  toujours  dirigée  d’un  côté 
au  fommet  S,  ou  poféc  fur  des  parties  proportionnelles  de  la  lar- 

feur  de  la  tête  8c  du  trompillon  ; comme  nous  l’avons  dit  dans 
introduction  à la  formation  des  furfaces  , ce  qui  retranche  de 
faufiles  8c  inutiles  ccrchcs. 

Si  cependant  on  en  vouloir  ufer  pour  plus  grande  dureté,  on. 
peut  pofer  la  ccrchc  d’un  arc  de  ccintre  primitif,  incliné  fui- 
vant l’angle  aigu  CDS,  ou  fon  fupplémcnr  CDA*,  contre  le- 
quel on  appuiera  la  ccrche  , obfcrvant  qu’une  branche  tende 
au  fommet  8c  que  l’autre  foit  bornoyée  par  l’arête  du  milieu» 
de  la  tête  J ce  que  je  dis  feulement  pour  la  clef,  car  cette  véri- 
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fieation  cft  inuri le  pour  les  aurres  voulions.  Je  n’ai  rien  à ajouter 
pour  la  coupe  des  lits,  puifqu’on  a les  joints  de  tête  Ce  les  joint! 
de  lit  '.onnés  pour  diriger  la  règle  luivanc  laquelle  on  doit 
abattre  la  pierre. 

Seconde  cfpece. 

Trompe  fur  le  coin , droite , furbaijfte  ou  furhaujfée. 

On  ne  peut  faire  cette  cfpece  de  trompe  auffi  facilement  que 
la  première  , ni  en  varier  le  trait  en  fe  choifiiïant  un  ceintre 
primitif  au-dedans  ou  aux  faces,  fans  y trouver  quelques  diffi- 
cultés, qui  ont  induit  en  erreur  le  Perc  Deran,  Defchales,  Ce 
M.  de  la  Rue  , page  15 1.  Ces  Auteurs  ont  cru  qu’on  pouvoit 
prendre  à volonté  pour  ceintrc  primitif  aux  faces  une  courbe 
quelconque  furbailTéc  ou  furhauflec,  & même  circulaire  ; c’cft 
une  erreur  qu’il  cft  bon  de  démontrer.  Il  cft  certain  qu’une 
doële  doit  erre  uniforme  fans  plis  ni  jarrets  ; or  celle  d’une 
voûte  fur  le  coin , dont  les  faces  font  de  toute  autre  courbe 
que  d’une  parabole  , fait  un  angle  faillant  ou  rentrant  tout 
au  long  de  la  doële,  au  milieu  de  la  clef;  par  conféquenc 
l'on  ne  doit  point  faire  ces  ccintres  en  portions  de  cercles  ni 
d’ellipfcs. 

Pour  prouver  la  mineure  , je  n’ai  qu’à  démontrer  que  la 
doële  des  Auteurs  cités  eft  un  compofé  de  deux  quarts  de 
cônes  égaux,  mais  tournés  en  fens  contraire,  comme  on  voit 
à la  figure  80  du  premier  livre,  planche  7,  dont  l’angle  du 
fommet  eft  plus  petit  que  BSD.  Suppofons  premièrement  [fig.  p;0m 
113.]  que  le  quarré  BSDN  eft  le  plan  horilontal  de  la  trompe  0 
droite  lurbaiftee,  fi  l’on  prolonge  les  faces  BN,  DN,enforte  que 
NR  foit  égal  à , Ce  ND  , égal  à N d il  cft  clair  que  cette  ligne 
B^ou  Yyd  fera  le  diamètre  entier  du  ceintrc  de  face,  s’il  cft  en 
quart  de  cercle  ou  en  quart  d’ellipfe  ; & par  conféqucnt  que  ft 
l’on  tire  des  lignes  des  points  b èc  d au  fommet  S au  fond  de 
la  trompe , on  aura  deux  demi-cônes  BS  b , DSc/ égaux  &:  tour- 
nés en  fens  contraire  , dont  l’angle  du  fommet  S , commun  à 
tous  les  deux  , eft  moindre  que  celui  des  piédroits  de  la  trompe 
BSD  de  la  quantité  BSe  ou  DSE.  D’où  il  fuit  que  la  fcéb’on 
BD, perpendiculaire  à l'axe  SN  , cft  un  compofé  de  deux  demi- 
ellipfcs  , dont  les  diamètres  font  les  parties  B g & DG,  qui 
font  divilecs  inégalement  par  le  point  m ; mais  les  plus  grandes 
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ordonnées  de  ces  ellipfcs  , qui  font  leur  plus  grande  hauteur  fur 
l’horifon  , font  au  milieu  de  ces  diamètres  ; d ou  il  luit  que  l'or- 
donnée commune  aux  deux  ellipfcs  en  m cft  plus  petite  que  celles 
qui  font  au  milieu  ; par  conséquent  le  point  de  la  doéle  qui  cft  à- 

Idomb  au-defl'us  du  point  m cft  plus  bas  que  ceux  des  côtés,  ainlî 
a furfacc  de  la  doéle  s’y  abaille,  ô£  fait  une  arête  en  contrebas  , 
fuivanr  les  termes  de  l’art.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Si  l’on  faifoit  les  ccintres  des  faces  de  portions  d’ellipfes 
moindres  que  le  quart , l’arête  de  jarret  deviendroit  un  peu 
moins  fenfible  ; mais  fi  petites  qu’on  les  fafle  , l’erreur  lublil- 
tera  toujours  , parce  qu’on  pourra  toujours  déterminer  la  lon- 
" gueur  du  diamètre  de  cette  portion  d’ellipfc , qui  fera  toujours 
finie,  & l’axe  de  la  parabole  eft  infini.  Il  cft  donc  évident  que  fi 
l’on  veut  faire  une  trompe  droite  fur  le  coin  furhaulïee  ou  lur- 
Fig.  ii i.  baillée  , il  faut  faire  le  ceintrc  primitif  fur  BD  en  portion  d’el- 
lipfe  fur  fon  grand  ou  fur  Ion  petit  axe  ; puis  ayant  trouvé  par 
le  profil  la  hauteur  que  ce  ccintre  donne  à l’angle  faillant  en 
NH  , [ ng.  m.]  on  décrira  les  ccintres  de  face  paraboliques 
de  la  même  m inière  que  fi  la  trompe  étoit  portion  d’un  cône 
droit  fur  une  bafe  circulaire , dont  nous  venons  de  parler.  Si 
au  contraire  on  reut  prendre  pour  ccintre  primitif  les  arcs  de 
faces , on  fe  donnera  telle  hauteur  NH  qu’on  jugera  à propos, 
avec  laquelle,  le  fommet  B ou  D , & l’axe  BN  ou  DN , on 
tracera  la  parabole  ( par  le  probl.  X.  du  deuxieme  livre  ) & l’on 
continuera  le  trait  comme  au  précédent,  fans  aucun  chan- 
gement que  celui  des  mefures  8 C des  profils,  qu’on  ne  pourra  pas 
prendre  fur  l’impoftc , comme  à ce  trait , mais  qu’on  fera  chacun 
en  particulier,  comme  aux  trompes  biaifes  précédentes;  ce  qui  eft 
allez  facile  à concevoir  fans  qu’il  foit  néceflairc  d’en  répéter  la 
pratique. 

Troi  fieme  efpece. 

Trompe  fur  le  coin  biaife . 

Les  Auteurs  cités  font  tombés  à I’occafion  de  ce  trait  dans 
les  mêmes  erreurs  qu’au  précédent,  prenant  pour  ccintre  pri- 
mitif des  arcs  des  faces  circulaires  ou  elliptiques,  & n’ont  parlé 
que  de  la  trompe  biaife  dont  le  plan  horifontal  eft  un  paralle- 
Flg.  ii j.  log  rame,  comme  FSDn,  auquel  cas  les  faces  font  toujours 
néccflaircment  des  demi-paraboles,  quoique  le  ccintre  primitif 
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formé  fur  FD  foie  circulaire  ou  elliptique,  c’cft-à-dire,  que  le 
cône  dont  la  trompe  eft  une  portion  , loit  de  la  nature  droit 
ou  fcalene  , ce  qui  eft  inconteftablc.  La  conftruclion  de  ce  cas 
n’ayant  rien  de  différent  de  la  précédente , que  l’inégalité  des 
axes  des  paraboles  des  faces , elle  ne  demande  pas  qu’on  en  fatlc 
une  defeription  particulière. 

Nous  choifirons  pour  exemple  de  la  trompe  biaife  , celle 
dont  les  faces  8c  les  piédroits  lont  inégaux  , 8c  dont  la  projec-- 
tion  horifontalc  eft  un  trapeze  , comme  FNES.  M.  de  la  Rue 
prend  pour  ceintrc  primitif  la  lcclion  verticale  fur  la  diago- 
nale FE;  cette  conftruction  eft  bonne,  mais  il  en  peut  arriver 
une  difformité , fi  les  faces  étoient  fort  inégales,  en  ce  que  le 
ceintre  fccondaire,  elliptique  fur  une  des  faces,  pourroit  de- 
venir une  portion  d’ellipfe  plus  grande  que  le  quart , de  lorte  que 
l’angle  faillant  ne  feroit  pas  au  fommer  de  la  face,  maisau-def- 
fous  en  contrebas.  Pour  éviter  cet  inconvénient , il  faut  faire 
enfortc  que  l'axe  du  cône  loit  toujours  dans  la  diagonale  SN, 
ou  du  moins  que  le  centre  du  ceintre  primitif  de  feôHon  ver- 
ticale foit  toujours  dans  cette  diagonale.  S’il  n’cft  pas  circu- 
laire , il  fauc  donc  chercher  la  feSton  circulaire  tf  un  cône  fcalene 
dont  on  a les  côtés  &l’axe  donne.  Par  un  point  C pris  à volonté  fur 
l’axe  SN , on  mènera  CA  parallèle  au  piédroit  ES,  laquelle  ren- 
contrera l’autre  BS  en  A.  On  portera  la  longueur  AS  en  AB, 
pour  avoir  le  point  B,  par  lequel  8c  par  le  point  C on  tirera  BCD, 
qui  rencontrera  SE  au  point  D,  la  ligne  BD  fera  le  diamètre  du 
ceintre  primitif,  circulaire  ou  elliptique,  qui  lcrt  à régler  le  con- 
tour de  la  doële,  à peu  près  comme  l’arc  droit  dans  les  voûtes 
cylindriques. 

Préfentement , pour  former  les  ceintres  de  face , qui  font 
différens,  à caufc  de  la  différence  de  leur  obliquité  à l’égard 
de  Taxe  S N , on  mènera  par  le  point  N une  parallèle  à BD,  qui 
rencontrera  les  piédroits  prolongés  en  f 8c  G , la  moitié  NG 
fera  la  hauteur  de  l’angle  faillant  , fi  le  ceintre  primitif  eft 
circulaire,  laquelle  NG  fera  une  ordonnée  commune  anx  deux 
courbes  des  ceintres  de  face  de  la  droite  8c  de  la  gauche,  par 
le  moyen  de  laquelle  , des  points  B ou  E pris  pour  lommet 
avec  le  diamètre  de  la  courbe,  qu’on  trouvera  en  prolongeant 
FN  ou  EN  jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  le  piédroit  oppofé  pro- 
longé , qui  ne  peut  le  rencontrer  dans  cette  figure  qu’aude- 
hors  de  la  planche , on  décrira  { par  le  problème  4 du  dea- 
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xiemc  livre  ) la  portion  d’cllipfe  qui  cft  le  ccintre  de  l'arc  de 

face  à chaque  coté. 

Le  ccintre  primitif  BHD  & ceux  des  faces  étant  donnés  ou 
en  quart  d'eliipfcs  ou  en  demi-paraboles,  il  cft  au  choix  de  l’ar- 
chitccfc  de  faire  les  divifions  des  voulloirs  où  il  le  juge  à pro- 
pos pour  la  régularité  de  la  doëte  ou  des  faces  , étant  clair, 
comme  nous  l’avons  dit  ci-devant , que  les  obliquités  laiflènt 
- toujours  de  leurs  traces  ou  fur  la  doëlc  ou  fur  la  face , on  ne 
peut  les  cacher  par-tout  ; fi  on  divife  la  face  en  parties  égales, 
les  doëles  deviennent  inégales  dans  les  diftanccs  tranfvcrfales, 
& fi  celles-ci  font  égales,  celles  des  faces  deviennent  très-iné- 
gales entre  elles  ; de  quelque  manière  qu’on  les  fade  , il  fuffic 
qu’on  ait  les  projections  de  lit  pour  en  trouver  les  valeurs , avec 
F'g-  nj-  Jcfquellcs  on  forme  les  panneaux  de  lit  & de  doëlc.  Si  les  di- 
vifions  ont  été  faites  fur  les  arcs  de  face  , on  en  aura  les  hau- 
teurs îQ,  iq , P3,^4,  lefquelles  étant  pofées  à angle  droit 
lur  les  projections  SQ,  Sq , &c.  les  hypotnenufes  S /'  , S/  , Sec. 
feront  les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit.  Si  les  divifions  ont 
été  faites  fur  le  ceintrc  primitif  de  feftion  tranfvcrfale  BD, 
comme  aux  points  i°,  x°  , 3“  , 4%  on  fera  des  triangles  rec- 
tangles avec  les  jambes  S r , Srl  Sc  t°r,  2 “r1 , dont  l’hyporhc- 
nule  fera  la  longueur  du  joint  de  lit  jufquau  ceintrc  primitif; 
mais  comme  ce  ceintrc  clt  ici  partie  au-dehors  de  la  trompe 
en  r & de  la  longueur  ru  & partie  au-dedans,  comme  en  Vr!, 
il  faut  prolonger  la  bafe  du  profil  dans  ce  dernier  de  la  lon- 
gueur Vr-  & en  retrancher  en  premier  la  longueur  ru  , Sc  par 
les  points  a 8c  V tirer  des  perpendiculaires  à la  projcétion  , 
qui  rencontreront  les  hypothenufes  prolongées  ou  raccourcies 
en  des  points  y,  qui  détermineront  la  jufte  valeur  des  joints 
de  lir. 

Lorfque  le  ccintre  primitif  des  fc&ions  tranfvcrfales  efl:  cir- 
culaire , on  peut  trouver  les  mêmes  hauteurs  de  retombées  d’une 
autre  maniéré.  On  mènera  par  les  points  trouvés  u Se  V , où  les 
projetions  des  joints  de  lit  coupent  le  demi-diamerre  FN  de  la 
face , des  parallèles  à BD , qui  couperont  les  côtés  S B , S D , 
prolongés  eni&I,£&K;  puis  on  cherchera  des  moyennes 
proportionnelles  entre  les  parties  iu  , u I,  & £V,  V K , qui 
feront  les  hauteurs  des  retombées  qu’on  demande  ; ainfi  ayant 
élevé  des  perpendiculaires  indéfinies  uxVx 1 fur  il  &,  f K,  des 
points  n Sc  g milieux  de  ces  lignes  , & de  leurs  moitiés  pour 
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rayons  , on  décrira  des  arcs  de  cercles  qui  couperont  les  per- 
pendiculaires à ces  lignes  en  des  points  x , xl , qui  détermine- 
ront les  hauteurs  des  retombées  ux  , Yxl  qu’on  cherche. 

Explication  démonjîrative. 

Les  trompes  fur  le  coin , dont  nous  parlons , ne  font  autre 
choie  que  des  cônes  coupés  par  deux  plans  dont  les  intcrfcc- 
tions  doivent  fc  trouver  dans  la  partie  la  plus  élevée  au  mi- 
lieu de  la  clef  , afin  que  l’are  de  face  d’un  côté  ne  paroifle  pas 
retomber  fans  appuis.  Cela  fuppofe  , il  cft  clair  que  fi  ces  plans, 
qui  forment  les  faces , font  parallèles  aux  impolies  de  la  naif- 
lancc  de  la  trompe,  ils  formeront  des  arcs  de  parabole,  comme 
dans  la  trompe  droite  circulaire,  foit  qu’elles  foient  inégales, 
'ce  qui  arrive  lôrlquc  les  angles  des  piédroits  Se  celui  du  coin 
font  droits,  comme  aux  figures  m,  123^  mais  fi  l’angle  du 
coin  étoit  aigu,  ces  arcs  de  lace  deviendroient  des  portions  d'hy- 
perboles, dont  nous  n’avons  pas  fait  mention  , parce  que  dans 
ce  cas  la  trompe  pouiïcroit  trop  au  vuide  ; ainfi  elle  ne  pourroit 
fubfifter  que  difficilement  ; alors  il  faut  cmoullèr  l’angle  d’en- 
coignure , Se  faire  une  trompe  à pans.  Si  au  contraire  l’angle 
d’encoignure  cft  obtus , comme  à la  figure  1 xj  , il  cft  clair 
que  les  plans  des  faces  étant  prolongés  , rencontreront  les  cô- 
tés SE  6c  SF  à quelque  diftance  dufommct&  feront  des  ellipfes, 
à moins  qu’une  des  deux  faces  ne  fût  parallèle  au  côté  oppofé  : 
en  un  mot,  les  ceintres  des  faces  fuivront  la  nature  des  frétions 
des  cônes  , ce  qui  ne  fouftre  point  de  difficulté  ; il  11’y  a qu’à 
confidérer  chaque  face  comme  celle  d’une  trompe  biaile  iu- 
complçttc. 

Il  nous  refte  feulement  à rendre  raifon  de  la  pratique  que 
nous  avons  donné  pour  trouver  une  fcction  tranfvcrfale , dans 
laquelle  le  point  N loit  le  milieu  de  (on  diamètre.  Puilque  par 
la  conftruétion  AB  = AS  , Se  que  AC  cft  parallèle  à SD  , qui 
coupe  l’axe  donné  S N au  point  C ; on  aura  B A : BS  : : B Ce- 
BD;  mais  BA  = ;BS;  donc  BC='|BD;  par  conféqucnt  le 
demi  - cercle  BHD  cft  la  bafe  du  cône  fcalenc  dont  S N cft 
Taxe  donné.  Si  cette  ligne  SN  n’cft  pas  donnée  pour  l’axe  ,elle 
fe  a au  moins  donnée  pour  la  projection  d’un  plan  vertical  paf- 
fane  par  l’axe  commun  aux  deux  quarts  d’ellipfes  de  face  FM 
Se  EN  , Se  à une  fcction  tranfveHale  inconnue , mais  dont  le 
point  N devant  être  le  milieu  , clic  fe  ciouve  déterminée  de. 
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pofition  par  ccttc  circonftancc;  ainfi  ayant  trouvé  une  (céticm 
fçmblable  où  l’on  voudra  , comme  en  BD,  il  n’y  a qu’à  lui 
mener  par  le  point  donné  N une  parallèle  G/,  dont  le  demi- 
axe  NH  peut  être  pris  à volonté  pour  former  un  ceintre  fur- 
hauftë  St  furbaifle  , lequel  déterminera  la  hauteur  de  l’angle  , 

6c  par  conféqucnt  les  demi-axes  verticaux  des  ccintrcs  de  cha- 
que face  , s’ils  font  des  quarts  d’cllipfes  , ou  l’amplitude  des 
arcs  paraboliques , ii  les  faces  font  parallèles  aux  impolies. 

Sixième  Cas. 

Des  trompes  de  face  en  polygone. 

En  termes  de  l’art  ; 

Des  trompes  à pans. 

Lorfqu’un  angle  d’encoignure  cft  trop  aigu , ou  qu’il  efl  vu 
félon  fa  diagonale , il  le  fauc  émoullcr  par  un  pan  qui  change 
la  face  angulaire  d’un  quarré  en  la  moitié  d'un  hexagone  , 
i.  comme  on  le  voit  en  pcrfpeétive  à la  figure  116  , SC  en  pro- 
jection à la  figure  1 17 , où  ASB  cft  celle  de  l’angle  de  la  trompe , 
6c  ADEB  celle  de  la  face.  Si  l’on  prolonge  les  côtés  SA  St  SB 
en  a 6c  £ , Se  la  face  DE,  on  aura  la  projection  d’un  demi- 
cône  droit  a S6  , qui  comprend  toute  la  trompe;  6c  parce 
que  les  côtés  DA  6c  EB  de  fes  faces  ne  font  pas  parallèles  aux 
piédroits  AS,  BS,  comme  à la  trompe  fnr  le  coin,  mais  qu’ils 
concourent  chacun  avec  l’oppofé  au-delà  du  fommctS,  on 
rcconnoîtra  que  les  plans  des  faces  coupant  ainfi  le  cône,  y 
font  des  fcctions  en  portion  d’hyperboles  dont  les  fommets  font 
dans  le  plan  horifontal  en  A 6c  en  B ; 6c  la  face  DE  , qui  cft 
une  portion  de  la  bafe  du  cône , fera  un  arc  de  cercle.  Cela  • 
fuppofé  : on  fera  fur  AB,  pris  pour  diamètre  du  ceintre  primi- 
tif, un  demi-cercle  AHB,  qu’on  divifera  en  fes  vouftoirs  aux 
points  1,  i,  3,  4,  8cc,  par  lcfquels  on  tirera  des  lignes  per- 
pendiculaires à AB,  qui  couperont  les  faces  aux  points  n' , nl , 
n' , n Sec.  par  lcfquels  on  tirera  des  lignes  du  point  S,  qui 
donneront  les  projetions  des  joints  de  lit  S n'  , S«r  S n% , Sec, 
fuppofant  que  l’on  veuille  mettre  quelque  cfpcce  d’égalité  de  di- 
vifion  des  vouftoirs  aux  têtes  des  faces  ; car  fi  l'on  veut  que  la 
doële  foit  divifée  également  dans  fa  fetion  tranfverfalc  AB  , il 
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DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  1S1 
faut  tirer  les  projetions  du  point  S par  les  points  P Sep,  qui 
couperont  les  faces  aux  points  x &C  x , où  elles  donneront  des  Fig.  117. 
largeurs  de  tête  d’autant  plus  inégales  quelles  s’éloigneront  du 
point  S , fommet  du  cône. 

Les  projetions  des  joints  de  lit  étant  données,  avec  les  hau- 
teurs de  leurs  divifions  au  ceintre  primitif  Pi  , pi , on  cher- 
chera leur  longueur  par  des  profils  pour  chacun  , comme  nous 
l’avons  dit  pour  la  trompe  biaife  fur  le  coin  , ÔC  les  hauteurs 
de  chaque  divilîon  fur  la  face  pour  en  former  le  ceintre.  Pat 
exemple  , pour  le  premier  S Par,  on  portera  Pi  en  P/:  per- 
pendiculairement (ur  PS,  5c  ayant  tiré  SJ  ‘ prolongé  vers  Y, 
on  mènera  par  ar  une  parallèle  a Vf  , qui  coupera  le  profil  en 
Y,  la  ligne  arY  fera  la  hauteur  de  la  divifion  de  la  tête  du  pre- 
mier vouft'oir  fut  l’arête  de  la  doële;  par  conféquent  cette  hau- 
teur étant  portée  en  x y , perpendiculairement  fur  AD,  don- 
nera un  point  y au  contour  du  ceintre  hyperbolique;  ainfi  des 
autres;  ce  qui  cft  général  pour  toutes  fortes  de  ccintres  pri- 
mitifs de  fcction  tranfvcrfalc  , foit  circulaire  , foit  lurhaufté  ou 
furbaifie.  Si  le  ceintre  cft  circulaire,  il  n’y  a qu’à  mener  des 
parallèles  à fon  diamètre  AB  par  tous  les  points  des*  projec- 
tions n '• , nl  de  fcétion  des  faces  , comme  G^  par  , qui  edu- 
pera  les  côtés^s  a en  g , 5c  Si  en  G , fie  prendre  la  moyenne  pro- 
portionnelle entre  g/j'  5c  n G ; cette  ligne  (cra  une  ordonnée 
de  l’hypcrbofc  Ayd , qui  cft  le  ceintre  des  deux  premiers  pans 
de  la  lace  à droite  5c  à gauche  , lequel  ceintre  fera  tracé  , 
comme  nous  l’avons  dit  ailleurs  , par  plufieurs  points  avec  une 
réglé  pliante.  Ces  moyennes  proportionnelles  fe  trouvent , 
comme  il  a été  dit  au  trait  précédent,  en  élevant  une  perpen- 
diculaire fur  gG  au  point  n' , comme  puis  du  point  C” 
pour  centre,  5c  la  moitié  de  «G  pour  rayon,  on  fera  un  arc  qui 
coupera  la  perpendiculaire  nj  au  point  % , la  ligne  nj  fera  celle 
qu’on  cherche  pour  faire  le  ceintre  des  faces  hyperboliques.  A 
l’égard  de  la  partie  de  face  du  milieu  fur  DE  , il  ne  s’agit  que 
de  faire  un  arc  de  cercle  du  point  m pour  centre,  5c  pour 
rayon  ma,  te  qui  cft  tout  fimple.  Les  autres  opérations  de  ce 
trait  font  les  mêmes  que  pour  les  trompes  fur  le  coin,  tant 
pour  former  les  panneaux  de  lit  que  de  doële;  il  n’y  a de  dif- 
férence qu’aux  vouiïoirs  qui  ont  des  têtes  angulaires  , comme 
en  D 5c  È,  qu’on  peut  faire  comme  une  partie  de  trompe  droite , 

Sc  recouper  les  retours  obliques  D rir  , En>  avec  le  biveau  de 
T me  II.  N n 
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l’angle  DEB  , pofé  horifontalement , ou , ce  qui  cft  encore 
mieux , par  la  méthode  que  nous  allons  expliquer  à la  figure 
1*°' 

La  dilpoficion  la  plus  naturelle  & la  meilleure  pour  la  foli- 
dité  des  trompes  fur  le  coin  & en  pans  dont  le  ccintre  primi- 
tif eft  circulaire  6 C perpendiculaire  à l’axe  , cft  de  fuivre  la 
direction  des  lits  qui  tendent  à cet  axe  ; mais  à caufe  qu’elle 
donne  des  faufles  coupes  de  tête  fur  les  arcs  hyperboliques  des 
premiers  pans,  on  peut  les  faire  , fuivanc  les  règles,  perpendi- 
culaires à la  tangente  de  l’hyperbole  au  poinc  de  divifîon  , 
* Tomt  I.  ( par  le  problème  17  , page  13 1 du  deuxieme  livre)  * ; ou  bien 
d’une  maniéré  plus  facile  : on  fera  une  demi-hyperbole  fem- 
blablc  à la  précédente  A ,ydy  à telle  diftance  AR  du  point  A de 
la  doële  qu’on  jugera  à propos  pour  lepaiflcur  de  la  voûte , 
enfuite  du  point  D on  tirera,  par  les  divifions  du  premier  arc 
A,  y,  d , prifes  à volonté , ou  données  aux  joints  de  têtes  i',  a-, 
les  lignes  Die  y' , Die  6e , 8c  par  le  point  R on  tirera  des  lignes 
parallèles  aux  cordes  des  têtes , qui  rencontreront  les  lignes  ti- 
rées du  point  D en  des  points  5 , 6e,  qui  feront  au  contourjde 
l’extrados,  par  lcfqucls  8c  ceux  de  la  doële  on  tirera  les  joints 
de\ête;  ainfî  la  ligne  Ry:,  parallèle  à la  corde  Aie,  coupant 
celle  qui  eft  tirée  du  point  D par  le,  donnera  lç  joinç  de  tête 
ie  5e,  8c  la  parallèle  à la  corde  l'd par  le  point  je,  donnera  le 
point  X. 

Il  eft  afïèz  inutile  de  tracer  ces  joints  de  têtes  , puifque  les 
biveaux  de  lit  8c  de  doële  les  donnent  naturellement  dans  l'o- 
pération de  la  taille.  A l’égard  de  ceux  de  la  partie  de  face  du 
milieu , donc  DE  eft  la  proje&ion , 8c  dont  nous  avons  tracé 
l’élévation  en  dche , il  eft  clair  que  fes  joints  de  tête  , s’il  y en 
avoic,  feroient  tirés  du  centre  m,  pris  fur  l’axe  SH  ëC  la  ligne 
DE  , puifqu’clle  cft  une  portion  d’une  bafe  circulaire  de  cône 
droit'.  Les  hauteurs  de  l’élévation  correfpondantes  aux  divi- 
fions des  joints  de  lit  étant  données , il  fera  facile  de  trouver 
les  véritables  longueurs  des  joints  de  lit  S n , Sn- , puifqu’eiles 
font , comme  dans  les  autres  trompes , les  hypothenules  des 
triangles  re&angles  formés  par  les  hauteurs  n Ie  8c  n-  ie  , 8c 
les  projections  Si  , Sn1.  i°.  Les  panneaux  de  doële  feront  ainfî 
donnés , puifqu’on  connoît  leurs  trois  côtés  ; fçjvoir  , deux  lits 
de  joint  8c  les  cordes  de  l’arc  hyperbolique  de  la  faccAy</, 
compris  entre  les  divifions  1*  ze , Aie.  z°.  Les  panneaux  de  lit 
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feront  auffi  des  trapèzes  donc  les  quatre  côtés  font  donnés  , ÔG 
les  angles  de  tête  fe  trouveront  par  le  profil,  comme  ci-devant. 

}“.  Les  panneaux  de  tête  font  auffi  donnés  à l’are  de  face. 

40.  Les  biveaux  de  lit  8c  de  doële  fe  trouveront  en  cherchant 
la  feCtion  de  la  doële  avec  l’horifon , par  le  prolongement  d’une 
corde  de  l’arc  hyperbolique  Aie,  pour  le  premier  voufToir  , 
je  i«  pour  le  fécond  , jufqu’à  la  rencontre  de  l'axe  hftifontai 
DA  de  l’hyperbole  prolongé  en  O.  j °.  Les  biveaux  de  tête  8c  ds 
doële  fe  feront  auffi  fur  les  mêmes  principes , comme  il  a été  dit 
ci-devant  pour  la  trompe  plate , & au  problème  14  du  troifiemc 
livre. 

Maniéré  générale  Je  faire  toutes  fortes  Je  voûtes  & trompes  coniques 
Je  faces  angulaires  à Jeux  ou  à plufieurs  pans  , fans  connoitre 
les  courbes  Jes  arcs  Je  face  Je  chaque  pan , fuppojant  un  ctintre 
Je  face  circulaire. 

Quoique  nous  ayons  donné  ci-devant  des  conftruCtions  fort 
ailées  pour  tracer  les  arcs  d’ellipfes  , de  paraboles  8c  d’hyper- 
bolcs  , des  faces  des  trompes  à pans , nous  pouvons  montrer 
qu’on  peut  parvenir  à former  les  mêmes  figures  par  une  cfpece  de 
hafard , fans  les  connoitre,  en  commençant  par  inferire  chaque 
voufToir  dans  une  portion  de  cône  droit,  dont  on  retranche  cn- 
fuitc  ce  qui  excédé  le  voufToir  inferit. 

Soit  [ fig.  119.  ] une  trompe  à pans  dans  l’angle  ASB , dont  pig.  119. 
la  projection  horifontale  de  la  face  eft  à quatre  pans,  qui  font 
la  moitié  d’un  octogone  AEDFB.  Du  point  C,  milieu  de  AB, 
ayant  décrit  un  demi-cercle  ADB , on  le  divifera  en  fe  s vouf- 
foirs , non  pas  également , à caufe  qu’il  en  réfulte  trop  d’iné- 
galité aux  têtes  des  faces,  comme  nous  l’avons  fait  remarquer 
a la  trompe  fur  le  coin , mais  inégalement , ou  par  le  moyen 
que  nous  avons  propofé  dans  ce  trait , qui  eft  de  prendre  les 
interfections  G,g  des  à-plombs  des  divifions  égales  avec  la  corde 

AD,  ou  fans  autre  égard  qu’aux  divifions  arbitraires  des  pans 

AE,  ED  , DF,  FB,  comme  dans  cet  exemple,  les  projections 
des  joints  de  lio  Si*,  Si*  * S3',  S4/.  Ayant  prolongé  le  côté 
SA  vers  J , on  mènera  par  tous  les  points  des  divifions>des 
lits  1',  i' , 3%  4',  8c  par  les  angles  du  polygone  E , D , F des 
perpendiculaires  à Taxe  ou  trait  milieu  SÛ,  qui  le  couperont 
aux  points  cl,  ce , el , D , 8c  le  côté  SA  prolongé  aux  points 
K,  e , 1 , J.  Des  points  ç' , cs  , c1,  D comme  centres , £c  pour 

N n ij 
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rayons  les  longueurs  c’K,  cee,  c’I , D J , on  décrira  les  arcs  de 
cercles  AK  , eh- , 1H , tf  S ; ce  dernier  effc  tourné  en  haut , faute 
de  place  au  bas  de  la  planche.  On  placera  aufli  à volonté  le  dia- 
mètres b du  trompillon,  fur  lequel  on  décrira  le  demi-cercle ahby 
Se  par  tous  les  points  i',  ir  ,3',  4',  où  les  projetions  des  joints 
de  lit  coupent  le  diamètre  a h,  on  élevera  des  perpendiculaires 
au  diafUctrc,  qui  couperont  le  demi-cercle  a hb  aux  points  n , 
0 > 3 > 4 ■ ( 

Cette  préparation  étant  faite,  fuppofons  qu’on  veuille  tracer 
le  fécond  voufïoir,  dont  la  projetion  horifontale  eft  le  quadri- 
latère Si'  Ei',  on  prolongera  Si'  jufqu’cn  L où  elle  rencontre 
la  ligne  le1 , 8c  par  ce  point  L on  élevera  fur  le'-  une  perpendi- 
culaire LN,  qui  rencontrera  l’are  1H  au  point  N ; on  prolongera 
de  même  la  ligne  SE  en  u , Se  par  les  points  u Se  1'  on  élevera 
aufli  des  perpendiculaires  uV , i'O  ; cette  dernière  rencontrera 
l’are  IH  en  O , par  où  on  tirera  la  corde  NO  , laquelle  coupera 
la  ligne  «V  au  point  V. 

Préfentement  il  faut  chercher  par  des  profils  la  valeur  des 
lignes  dont  on  n’a  que  la  projeftion  horifontale  8i  les  hauteurs 
des  à’-plombs.  On  portera  SL  de  la  figure. 119  en  /L  de  la  fig. 
J 3 1 , 8c  faifant  LN  perpendiculaire  fur  cette  ligne  8c  égale  à 
Fig.  1 19  & i 3 1.  LN  de  la  figure  119  , on  tirera  /N  , qui  fera  la  valeur  de  la  pro- 
je&ion  SL;  on  portera  aufli  fur  r'L  au  profil  les  longueurs  Sif, 
St'  du  plan  horifontal,  8c  ayant  élevé  aux  points  n i‘  du  plan 
des  perpendiculaires  qui  couperont  j'N  du  profil  aux  points  ny 
x y la  longueur  nx  fera  la  valeur  du  côté  du  vouflbir,  depuis  le 
trompillon  jufqu’à  la  face.  Par  de  fomblablcs  profils  on  tra- 
cera la  valeur  de  la  ligne  rE  de  la  nrojcétion  en  t y du  pro- 
fil , 6c  la  valeur  du  fécond  joint  de  lit  2' , i:  en  O o du  profil 
' 1 fa- 1 3 ’* 

Avec  ces  longueurs  trouvées  on  pourra  tracer  le  pannuaer 
fig.  ij0j  de  doële  plate,  comme  il  fuit.  On  tracera  à parc  1*71^130.  } 
Jji.  une  ligne  1 , 1 égale  k la  corde  NO  de  la  figure  1x9  , du  milieu. 

• de  laquelle  m , on  portera  de  part  8c  d’autre  les  moitiés  de  la 

corde  no  du  ceintre  du  trompillon,  cn4mn  Se  mo  delà  figure 
130;  puis  ayant  tiré  par  les'  points  1 , m , 1 des  perpendiculaires, 
indéfinies  a la  ligne  1,2,  des  points  n Se  o pour  centres,  Se 
pour  rayon  la  longueur  du  côté  SI  de  la  figure  129  , on  fera 
deux  arcs  qui  couperont  les  lignes  1N,  xO  aux  points  N Se 
O , le  trapeze  nNO'fi  fera  la  doële  plate  d’une  trompe  droite 
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3ui  auroir  pour  bafc  I cl , laquelle  excede  le  vouiïbir  à pans 
’unc  quantité  donc  la  projcûion  cft  le  quadriligne  l'L  x'Ei', 
dont  les  valeurs  de  tous  les  côtés  font  connues  ; ainli  pour 
repréienter  la  doële  par-delfous,  ce  qui  met  la  droite  à la 
gauche,  on  portera  nx,  du  profil  {, figure  i }i.  ) en  ox  de  la  figure 
130,  la  ligne  NV  de  la  figure  1 19  , en  NV  de  la  figure  1 30, 
pour  tirer  \m  , lur  laquelle  on  portera  la  longueur  ty  du  profil 
[Jig.  1 3 1 ] en  my  de  la  figure  1 30  , & par  les  points  Nyx  , on 
mènera  les  lignes  droites  N .y , y x , qui  formeront  la  tête  angu- 
laire de  la  doële  plate  ntiyxo , dont  il  failoit  trouver  la  figure 
& l’étendue. 


Il  ne  refte  plus  à trouver,  pour  pouvoir  tracer  & tailler  la 
pierre,  que  les  biveaux  de  lit  & de  doële  , &.  de  doële  & de 
tête  par  les  maniérés  générales.  Les  biveaux  de  lit  & de  doële 
fe  trouveront  comme  fi  la  trompe  étoit  droite  fur  une  face 
fuppoféc  ADB  , [Jtg.  1 19.  ) quoique  ce  n’en  foit  pas  une  dans 
cette  trompe  , mais  une  fection  perpendiculaire  à l’axe.  Ayant 
prolongé  la  corde  de  l’are  de  la  divifion,  qui  cft  pour  le  fécond 
voulïoir  in  , x"  , ou  fon  égale  de  l’autre  côté  3"  4"  , jufqua  ce 

Î|u’clle  rencontre  la  ligne  AB  prolongée  en  R , la  ligne  SR 
era  la  fe&ion  de  la  doële  avec  l’horifon  , avec  laquelle  on 
cherchera  l’angle  de  lit  & -de  doële,  comme  à la  trompe  droite 
circulaire.. 


Le  même  biveau  peut  fe  trouver  par  le  moyen  de  la  fcc- 
tion  verticale  où  cft  la  tête  du  trompillon  ahb  , en  prolon- 
geant la  corde  on,  ou  fon  égale,  corrcfpondantc  de  l’autre 
côte  de  la  clef,  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  a b , prolon- 
gée de  part  & d’autre  en  r,  ou  feulement  en  tirant  par  le  point 
if  la  ligne  \‘q  parallèle  à no,  ou  4Q  parallèle  à BA  ; mais 
alors,  au  lieu  de  prendre  toute  la  hauteur  i'o  , il  ne  faut  pren- 
dre que  fon  excès  au  - deflùs  du  point  n , par  ou  il  eft  ccnfé 
qu’on  fait  paffer  le  plan  horilôntal  , au  lieu  que  dans  la  pré- 
cédente opération  on  les  fuppofe  palier  par  l’axe  du  cône  , ce 
qui  ne  change  rien  à la  conftru&ion  du  problème  général.  On 
cherchera  auflî  par  le  même  problème  les  biveaux  de  tête  &c  de 
doële  , tant  pour  la  tête  inférieure  du  trompillon  que  pour  celles 
qui  font  à pans  fur  la  face  angulaire.  On  peut  revoir  là-dcflùs 
l’application  de  cette  pratique  à la  trompe  plate , page  89.  Par  le 
moyen  de  ces  biveaux  on  fe  puflèra  de  panneaux  de  lit'. 


Fig.  119. 


Digitized  by  Google 


x8  6 TRAITÉ 

\ 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

j;,  , ,0,  Ayant  dreffé  un  parement  pour  y appliquer  le  panneau  de 
doële  plate  de  la  figure  130,  on  en  tracera  le  contour  N/ioO', 
& l’on  abattra  la  pierre  avec  les  biveaux  de  doële  & de  tête 
NO1  8c  no  droites,  comme  fi  la  trompe  étoit  droite  fur  une 
face  dont  i'  i‘  6c  le1  feroit  la  projection , fans  égard  à ce  qu’elle 
doit  renfermer  des  têtes  biaifes  brifées  en  différentes  direc- 
tions N y , yx.  Sur  les  paremens  dreffés  pour  ces  deux  têtes  de 
face  fuppofée  6c  du  trompillon  , on  y appliquera  les  cerches  ou 

Î (anneaux  des  arcs  NO  Ôc  no  de  la  figure  1 19  , pour  en  tracer 
c contour  6c  creufer  la  doële  à la  réglé,  comme  nous  l’avons 
dit  pour  la  formation  des  furfaces  coniques,  page  13.  On  abat- 
tra enfuite  la  pierre  fuivant  les  côtés  N/7 , 0‘o  de  la  figure  1 30, 
avec  le  biveau  de  lit  6c  de  doële  , 6c  l’on  aura  un  vouffoir  de 
trompe  conique  droite  achevé , duquel  il  faut  retrancher  la 
partie  cxcédcnte  NO'arjyN  de  la  figure  propoféc, par  le  moyen 
des  biveaux  de  tête  6c  de  doële  plate.  Mais  comme  la  doële 
plate  cft  enlevée , puilque  nous  fuppofons  que  la  pierre  cft  déjà 
crcuféc,  il  faut  découper  le  premier  panneau  NO'o«  fuivant  le 
contour  Nyar  des  faces  de  la  tête,  pour  l’appliquer  en  cet 
état  fur  les  arêtes  de  la  doële  6c  des  joints  de  lit  N/z  , xo; 
puis  prenant  le  biveau  de  doële  plate  6c  de  tête,  on  appuiera 
une  de  fes  branches  fur  le  panneau  quarrément  à chaque  ligne 
y x 8cyN , à laquelle  il  convient,  6c  l’on  abattra  la  pierre  Sui- 
vant l’autre  branche.  Ainfi  faifant  une  furface  plane  à la  réglé, 
fuivant  les  repaires  ou  plumées  qu’aura  donné  le  biveau,  on 
coupera  la  furface  conique  fur  la  face  xy  en  hyperbole  , 6c  la 
face^N  en  arc  elliptique, fans  connoître  la  courbe  que  l’on  fait 
par  cette  leétion  ; ce  qui  étoit propoje  à faire. 

. Nous  avons  fuppofé  que  la  doële  étoit  une  portion  d’un  cône 

droit  circulaire  ; mais  fi  le  ceintre  primitif  étoit  furbaiffé  ou  fur- 
hauffé,  la  conftru&ion  deviendroit  urr  peu  plus  compofée , en  ce 

3ueà  chaque  tête  de  cône  droit  furunebafe  elliptique,  il  faudroic 
écrire  pour  ceintre  de  face  des  arcs  elliptiques  lèmblablcs  au 
ceintre  primitif,  fur  des  axes  aggrandis , au  lieu  que  ces  bafes  de 
fuppofition  étoient  ici  toutes  des  quarts  de  cercles.  Cependant 
le  tond  de  la  conftruction  fubfiftera  toujours  de  la  même  ma- 
niéré , à cela  près. 
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Cor.ollairï. 

Des  trompes  de  faces  ondées  dont  les  impofles  font  de  niveau  , 
ou  rampantes , comme  celle  d'Anet. 

Si  l’on  avoir  une  trompe  à faire  dont  la  face  ne  fût  pas  rec- 
tiligne , compofée  de  furfaces  planes,  mais  courbe,  ondée  8c 
même  rampante,comme  la  fameufe  trompe  du  château  d’Anet , 
on  pourroic  l'exécuter  par  la  maniéré  dont  nous  parlons  ici. 

Soit,  par  exemple,  la  projection  d’une  face,  le  contour  ondé 
DGFKB  ; il  faudra  lui  circonfcrirc  un  polygone  d’autant  de  pig.  1x9. 
côtés  que  l’on  voudra  , en  angles  faillans  8c  rentrans , qui 
coupent  8c  touchent  alternativement  les  parties  concaves  8c 
les  convexes,  multipliant  le  nombre  de  ces  côtés  plus  ou  moins 
félon  qu’on  voudra  approcher  de  la  courbure  , puis  ayant  fait 
par  ce  problème  les  faces  à pans  , on  les  arrondira  facilement 
par  le  moyen  des  cerchcs  formées  fur  la  projeétion  horifon- 
tale,  8c  appliquées  enfuitc  perpendiculairement  aux  arêtes  Tail- 
lantes 8c  aux  angles  rentrans  que  formeront  entre  eux  les  plans 
des  faces  angulaires  à leur  interfeétion.  Ainfi  on  peut  le  palier 
des  traits  que  Philibert  Delorme,  inventeur  de  la  trompe  d’A- 
net , 8c  après  lui  tous  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  , 
ont  donné  8c  allez  ingénieufement  imaginé  , avec  quelques 
modifications  , pour  avoir  le  développement  du  contour  de  la 
doèle. 

Explication  démonfrative. 

Si  l’on  relcve  par  la  penfée  les  demi-cercles  ahb  , ADB  , 8c 
les  quarts  de  cercle  Kk  , IH , 8cc.  perpendiculairement  au  plan 
horifontal  ASB,  on  reconnoîtra  que  ce  font  autant  de  feétions 
d’un  cône  droit  fur  une  bafe  circulaire  , lcfquclles  palfent  par 
les  extrémités  des  côtés  de  la  trompe  à pans  au-deüùs  de  leur 
projection  ; par  ce  moyen  l’on  trouve  les  vraies  longueurs  de 
ces  côtés  dans  lafurfacedu  cône,  lefquelles  marquent  les  termes 
par  où  doivent  palier  les  pians  des  faces  verticales  de  la  trompe, 
dont  les  biveaux  donnent  lapofition , à l’égard  d’une  doële  plate 
fuppofée  dans  chaque  voulloir  ; ce  qui  eft  trop  clair  pour  méri- 
ter qu’on  entre  dans  le  détail  de  cette  conftruction  , qui  fc  trouve 
déjà  expliquée  dans  celle  des  précédentes  à pans  8c  fur  le  cpne. 
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Des  voûta  coniques  dont  les  lits  font  des  fedions  obliques  à 
leurs  axes , 

Jufqu’ici  nous  avons  toujours  fuppofé  que  les  lits  dévoient 
être  des  fections  d’un  plan  paffant  par  l’axe  du  cône,  où  les  di- 
rections de  tous  les  lits  doivent  fe  croifer  , ou  du  moins  par  le 
Commet  du  cône  , perpendiculairement  aux  tangences  des 
points  de  divilions  de  la  bafe,  & c’eftcn  effet  la  feule  bonne 
conftruction  Ce  la  plus  commode,  en  ce  qu’elle  fait  les  panneaux 
de  lit  rectilignes , par  la  raifon  qu’on  fçait  que  la  fection  d’un 
cône  par  fon  Commet  eff  un  triangle,  lequel  s'il  patte  par  l’axe  , 
coupe  ce  corps  en  deux  parties  égales. 

Cependant  il  a plu  aux  architcôtes  de  faire  des  voûtes  dont  les 
joints  de  lit  ne  lônt  pas  dans  un  triangle  par  l’axe  ni  mémo 
parle  Commet,  mais  dansunplan  qui  coupe  l’axe;  telle  eft  cette 
conique  tronquée  qu’on  appelle  corne  de  vache , dans  laquelle 
le  changement  de  I4  direction  naturelle  aux  lits  caufc  trois 
irrégularités.  i°.  L’une  en  ce  que  les  joints  de  ces  lits  à la 
doëlc  ne  font  pas  des  i ignés  droites,  quoiqu’à  caufe  du  peu  d’o- 
bliquité aux  voûtes  ordinaires,  elles  parodient  telles  ; il  femble 
même  que  le  Perc  Dcran  & M.  de  la  Rue  les  ont  pris  pour 
droites,  car  ils  ne  font  aucune  mention  de  leur  courbure.  La  fe-. 
coude  irrégularité  confite  en  ce  que  les  têtes  oppofées',  qui 
font  des  bafes  de  ce  cône  tronqué  , ne  font  pas  coupées  propor- 
tionnellement par  les  joints,  c’eft-à-dire  , qu’elles  ne  font  pas 
des  arcs  d’un  même  nombre  de  degrés  , comme  on  le  verra 
Plane.  39.  dans  ce  trait  ; d’où  il  fuit  une  troifieme  difformité,  qui  cftque 
la  clef  du  ceintrc  fecondaire  alID  n’cft  pas  au  milieu  , mais 
plus  du  côté  D ; de  forte  que  fa  corde  6 , 7 n’cft  pas  de  niveau 
comme  elle  doit  être  ,mais  inclinée  vers  D , ce  qui  eft  défa- 
gréable  à h vue.  La  quatrième  irrégularité  eft  que  la  direction 
de  cc$  joints  de  tête  ic  trouve  en  fauffe  coupe  dans  une  des 
faces  , parce  que  voulant  les  mettre  toutes  deux  dans  une  même 
furface  plane  pour  avoir  un  lit  qui  ne  foit  pas  gauche , on  fait 
les  deux  joints  de  têtes  oppofées  parallèles  entre  eux  quoiqu’ils 
ncdoiventpas  l’ûcrc,  puifqu’clles  ne  peuvent  être  dans  un  même 
plan  que  lorfque  le  lit  pafle  par  le  fommet  du  cône.  La  raifon 
cftque  les  joints  de  tête  devant  être  perpendiculaires  à la  tan- 
gente 
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gentc  de  l’are  au  point  de  fa  divifion  , il  eft  vifiblc  que  ces 
deux  tangentes  ne  peuvent  pas  être  dans  un  meme  plan  , puif- 

Ju’cllcs  ne  font  pas  dans  celui  qui  touche  le  cône  depuis  Ion 
ommet , donc  un  des  joints  de  tête  eft  en  faillie  coupc  ; ce 
qu’on  ne  peut  éviter  qu’en  failant  la  furfacc  du  lit  gauche , contre 
l’ufagc  &.  la  commodité  du  trait , comme  nous  l’avons  dit  au 
troineme  livre. 

Le  même  inconvénient  arrive  à quelque  chofc  près  aux  autres 
voûtes  de  même  nature  que  celle-ci , qui  font  les  arriérés  rouf- 
fures  coniques  bombées  , 6 c celles  de  Marfeille , dont  nous  parle- 
rons ci-après. 

De  la  corne  de  vache. 

L’intervalle  de  deux  dcmi-cerclcs  excentriques  uHD,  B4D  , 
avec  Icfqucls  on  fait  l’élévation  d’une  voûte  conique  biaife 
uHD/;B  , a fans  doute  donné  occafion  aux  ouvriers  de  l’appcl- 
Ier  de  ce  nom  bifarre , parce  que  fa  figure  a quelque  reflem- 
blance  avec  une  corne  de  vache , de  même  que  les  jeunes  écoliers 
de  géométrie  appellent  la  quarante-fcpticme  d’Euclide  le  mou- 
lin à vent.  La  corne  de  vache  eft  donc  une  voûte  conique  fea- 
lene  tronquée  , dont  un  des  piédroits  eft  biais  & l’autre  d’é- 
querre fur  fes  faces  , êf  dont  les  joints  de  lit  ne  tendent  pas 
au  fommet  du  cône  prolongé , comme  ils  devroienr  , mais 
font  tirés  du  centre  d’une  des  faces  , ordinairement  de  la  plus 
petite;  ce  qui  capfc  les  irrégularités  dont  nous  venons  de  parler. 

On  feroit  fort  en  peine  de  rendre  une  bonne  raifon  de  l’irré- 
gularité de  cette  conftjuclion  ; la  feule  qu’on  peut  en  donner, 
& qui  n’eft  d’aucunç  conûdération  , eft  la  facilité  d’exécuter 
ce  trait  par  la  voie  de  réquarriflement.  Je  dis  de  plus  qu’elle 
eft  mauvaife , H ne  doit  être  adnjife  que  lorsqu’on  a beaucoup 
de  pierre  à perdre,  car  par  l’ancien  trait  on  en  confomme  beau- 
coup inutilement.  Le  voici.  Soit  ( fig.  1 3 1.  ) le  trapèze  ABDE  , 
le  plan  horrfontal  de  la  baye  qu’on  veut  voûter  en  corne  de 
vache  , dont  le  côté  DE  efl  perpendiculaire  aux  deux  faces  AE 
BD:  on  lui  mènera  par  Je  point  c , milieu  de  BD,  & par  le 
point  A,  Jes  parallèles  cm  , As  ; puis  du  point  c,  milieu  de 
BD , êc  du  point  C , milieu  de  aD , on  décrira  les  demi-cercles 
B4D  , «HD.  On  choifîra  l’un  des  deux  pour  ceintre  primitif, 
pour  y faire  les  divifions  des  voufloirs*;  ordinairement  c’eft  l’in- 
térieur B h D , lequel  ayant  été  divifé  , par  exemple  , en  cinq 
Terne  II.  O o 


Fig.  ijifi- 1}4. 


Fig.  I 31. 
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aux  poinrs  i , ï , 3 , 4,  on  tirera  par  ces  points  86  par  le  centre 
c,  des  lignes  droites  indéfinies  1133,  1334,  14, 

qui  donneront  en  même  tems  les  joints  de  tête  6c  les  projec- 
tions verticales  des  joints  de  lit , 6c  qui  couperont  l’are  exté- 
rieur cHD  aux  points  5,6,7,  8.  On  portera  les  intervalles 
c 5 , c 6 , C7 , e 8 fur  la  ligne  AE  en  «5  , w<f,  «7  ,m8  ,m^, 
6c  par  les  points  y , 6p,7e,  8 , l> , on  tirera  des  lignes  au 
poinr  B , qui  marqueront  I’ébrafement  qu’il  faut  donner  à chaque 
voufloir  au  delà  de  l’ouverture  d’un  cylindre  à chaque  lit;ainhle 
Pr  emicr  ébrafemtnt  au  lit  de  l’impofte  fera  l’angle  FAB;  celui  du 
lit  dcdcfiùs  fera  l’angle  F B;  l’angle  F 6'  B , (era  celui  du  lit  fui- 
vanr,  qui  pafle  par  le  point  i au  fécond  voufloir;  puis  F 7 B, ainfi 
de  fu.re , 6c  le  trait  fera  achevé:  il  ne  s’agit  plus  que  de  rappli- 
quer lur  Ja  pierre. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Avant  drefle  un  parement  pour  une  doële  plate  , on  lui  en 
fera  deux  autres  à l’équerre  à diftancc  de  l’épaiflcur  DE  ou  Au 
des  piédroits  de  la  voûte,  puis  ayant  tracé  fur  ces  deux  pare- 
mens  de  tête  , les  arcs  de  face  de  l’épure  Bi  , ou  1 1 , par  le 
moyen  du  panneau  a B 1 5 , on  abattra  la  pierre  pour  former  les- 
lits  6C  un  voufloir  de  berceau' droit , tel  qu’il  eft  repréfenté  à la 
figure  1 37  r enfuire  ayant  tracé  fur  la  têtedudcvant,qui  doit  être 
ébrafée  , Tare  a 5 ou  5 6,  par  le  moyen  du  même  panneau  ou 
-d'une  ccrchc  pofée  fuivant  les  diftances  A by  6 y , l>6  ‘ , l>yet 
Sic.  on  tirera  aux  lits  de  dcflïis  6c  de  deflous  des  lignes  droites 
<rB,  j 1 , & I’  on  abattra  toute  la  partie  de  la  pierre  qui  eft 
marquée  par  une  hachure  à la  figure  137,  en  faifanc  couler  la 
réglé  fur  l’are  d’une  tête  Bi , & fur  l’autre  a 5 : obfèrvant  de  la 
placer  entre  les  extrémités  de  ces  arcs  proportionnellement  , 
comme  nous  l’avons  dit  pour  la  formation  des  furfaccs coniques, 
& le  voufloir  fera  fini. 

Remarque  fur  la  fauffeté  & t imperfection  de  l'ancien  trait. 

On  voit  que  par  cette  conftruétion  on  fait  toutes  les  arêtes 
des  joints  de  lit  à la  doële  également  droites  , quoiqu’il  n’y  aie 
que  celle  du  lit  qui  pafle  par  l’impofte  qui  doive  l’être,  parce 
qu’elle  eft  dans  le  triangle  par  l’axe  , qui  eft  horifontal , les 
autres  arêtes  au-deflus  font  nécefliirement  courbes  en  arcs  d’hy- 
perboles; je  conviens  que  leur  courbure  eft  peu  fcnllblc,  mais 
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puifquc  nous  examinons  les  chofes  avec  les  lumières  de  la  ai- 
ion,  il  n’cft  pas  inutile  de  faire  obfervcr  un  défaut  qui  a échap- 
pé aux  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres.  A l’égard  de  l’imperfec- 
tion de  ce  trait , il  eft  viliblc,  à la  leulc  infpc&ion  de  la  figure 
137,  combien  on  confomme  de  pierre  en  pure  perte , puif- 
qu’il  faut  abattre  route  la  partie  qui  eft  diftinguée  par  une  ha- 
chure. Voici  le  moyen  de  remédier  à l’un  & à l’autre  de  ccs 
défauts.  1 ■ 

Nouvelle  maniéré  de  faire  la  corne  de  vache  par  panneaux , • 

Soit  la  même  baye  que  ci-devant  ABDE  , [ fig.  131.]  ayant  F'g-  «3»- 
divifé  AE  en  deux  également  en  M , 6c  BD  de  même  en  c , on 
tirera  la  ligne  c M , puis  ayant  tiré  du  point  M la  ligne  MC  per- 
pendiculaire à BD,  on  divifcra  l’intervalle  C c des  deux  centres 
en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra , par  exemple  ici  en 
quatre  , aux  points  1,1,3;  defquels  comme  centres  , 6c  pour 
rayon  les  intervalles  cD  , rD,  iD,3D,CD  , on  décrira 
les  demi  - cercles  excentriques  DAB  , Dijk,  Dm  , Dro  , 

DH  a.  Enfuite  on  divifera  le  premier  B AD  en  tel  nombre  de 
voufloirs  qu’on  voudra  , comme  ici  en  5 , & du  centre  c on 
f tirera  les  joints  1,11;  z,  1133,  i3;4,  14;  comme  on  a 
fait  à la  précédente  conftru&ion.  On  pourroit  prendre  le  pius 
grand  demi-cercle  a HD  pour  primitif  comme  le  plus  petit, 
mais  à caufe  que  l’excentricité  des  joints  caufc  des  divilions 
inégales  dans  l’un  des  deux  , il  eft  plus  naturel  de  jetter  l’inéga- 
lité fur  le  grand  , où  clic  eft  moins  choquante  qu’elle  ne  fcrpic 
dans  le  petit. 

Il  faut  préfentement  former  les  panneaux  de  lit.  Par  exemple, 
le  premier  j , 1.  On  tranfportera  dans  un  endroit  à parc  la 
longueur  1 , 3 du  joint  de  lit  A la  doële  en  T i , ( fig.  1 33.  ) 6c  r‘S-  'i2, 
l’on  fera  au  point  T une  perpendiculaire  T 5 égale  a la  longueur 
A<z,  qui  eft  l’épaiftcur  des  piédroits  de  la  voûte;  puis  on  por- 
tera fur  la  ligne  iT  coures  les  divilions  faites  par  les  interfee- 
tions  y,r,s,  des  arcs  de  cercles  6c  de  la  ligne  1 , j de  la  figure 
131  par  lcfquclles  on  mènera  autant  de  parallèles  à- T 3 ( fig. 

133.  ); enfuite  ayant  divifé  T 5 en  quatre  parties  égales  aux 
points  0,  n,  k , on  mènera  par  ces  divilions  des  parallèles  à Tl 
qui  croileront  les  autres  aux  points  ^ par  léfqucls  on  tra- 
cera à la  main  la  courbe  j y t que  l’on  chercne , laquelle  eft  peu 
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différente  de  ln  ligne  droite;  la  figure  H , 5 , i , T fera  le  pan- 
neau du  premier  lit  au- détins  de  l’impoftc. 

On  ne  peut  former  un  panneau  de  do'ele  plaie  dans  cette  ef- 
pccc  de  voûte  comme  à toutes  les  coniques  précédentes  , parce 

3uc  les  arcs  a 5 , B 1 n’étant  pas  femblables  , les  quacrc  angles 
u voulïbir  a , j , r,  B ne  font  pas  dans  un  même  plan  comme 
dans  les  autres  voûtes  coniques , où  les  lits  font  des  feûions  par 
le  fommet  du  cône.  D oit  il  fuit  qu’il  faut  le  réduire  à une  doële 
plate  qui  ne  pafïè  que  par  trois  angles  de  la  docle  ; ainfi  on  mè- 
nera par  le  point  5 une  ligne  5 u parallèle  à la  corde  Bi  , qui 
coupera  AB  en  « par  où  on  tirera  uV  parallèle  à A a , cnfuite 
ayant  tiré  BV  on  lui  fera  au  point  V la  perpendiculaire  V5 
égale  à la  hauteur  de  la  retombée  5 n , & l’on  tirera  la  ligne 
B5>-  qui  fera  la  diagonale  du  panneau  de  doële  plate, 

Fig.  i}6.  Sur  cette  diagonale  , comme  bafe,  mife  à part,  1 36.  [ 
on  fera  deux  triangles;  du  point  4 pour  centre,  & de  l’inter- 
valle BV  de  la  figure  131,  pour  rayon , on  tracera  un  arc  vers 
Vrf,  & du  point  p*  pour  centre  & fvV  de  la  figure  132  , pour 
rayon,  on  fera  un  autre  arc  vers  le  même  endroit , qui  cou- 
pera le  précédent  au  point  VJ , auquel  on  mènera  les  lignes 
£Vrf,  î*1  VJ , qui  formeront  le  premier  triangle  ; le  fécond  fe 
formera  de  meme  avec  la  corde  Bt  de  la  figure  132  & l’inter- 
valle j , 1 de  la  figure  133,  le  trapèze  b\did  id  fera  le  pan- 
neau de  doële  plate  que  l’on  cherche , qui  touchera  les  trois 
angles  5 , 1 , B du  premier  voufl'oir  , mais  non  pas  le  quatrième 
a , dont  il  fera  éloigné  au  lit  de  defious  de  l’intervalle  horifontal 
an.  Les  panneaux  de  lit , de  doële , Se  de  tête  étant  donnes,  on 
cherchera  les  biveaux  de  lit  & de  doële  par  la  maniéré  générale, 
comme  aux  voûtes  coniques  précédentes , &:  l’on  taillera  la  pierre 
de  même. 

Explication  démonjlrative. 

Puifque  la  différence  de  cette  voûte  conique  avec  les  biailcs 
ordinaires  ne  confiflc  qu’en  ce  que  les  plans  des  lits  prolon- 
gés ne  paffant  pas  par  le  fommet  du  cône , ne  font  pas  des 
joints  en  lignes  droites  à la  furface  de  la  doële,  il  faut  les  exa- 
miner dans  le  cône  entier.  Si  l’on  prolonge  les  dirc&ions  des 
Fie  i-  piédroits  AB,  ED  jufqu’à  ce  quelles  concourent  en  S [ fig. 
0 * 135.  ] on  reconaoîtra  que  le  triangle  ASE,  qui  cft  la  fc&ion 
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horifontalc  par  les  importes  partant  par  l’axe  CS,' eft  une  kc- 
TÎon  plane  d’uu  cône  fcalenc,  repréfentée  à la  figure  1 34  c»  pro- 
jection verticale  par  la  ligne  ad , où  le  point  d repréfente  les  trois 
points  E,  D,  S de  la  figure  1 35  ; mais  fi  l’on  prolonge  la  direction 
du  joint  x 1 partant  par  c jufqucs  en  t , on  rcconnoitra  que  le 
plan  du  premier  lit  ne  partant  pas  par  le  point  d , où  eft  le  l'om- 
met  du  conc , ne  fera  pas  une  leCtion  droite  , non  plus  que  le  fé- 
cond lit  a:  g , mais  qu’il  formera  à la  furfacc  de  la  voûte  un  arc 
de  feCtion  conique  qui  eft  ici  une  portion  d’hyperbole , telle  que 
nous  l’avons  décrite  à la  .figure  1 33. 

Si  on  vouloir  en  trouver  lcfommet&  lapofition  dans  le  conc, 
il  n’y  auroit  qu’à  tirer  par  c une  perpendiculaire  ko  à x'  c,  5c  par 
d une  parallèle  à x1  c , qui  coupera  k o au  point  s f\  lequel  re- 
préfentera  le  fommet  du  cône  projette  fur  la  ligne  ko.  Ayant 
tiré  SM  perpendiculaire  lur  M m à la  figure  1 3 y , on  portera  csf 
ou  Mu  de  la  figure  1 34  en  de  la  figure  1 3 5 , Se  par  le  point 
k on  tirera  «Bqui  coupera  la  direction  du  lit  m M fuppolée 
dans  un  plan  vertical  en  Y où  fera  le  fommet  de  l’hyperbole  en 
profil.  Prélentemcnt  fi  on  veut  l’avoir  en  projeCtion  horilonralc 
lur  le  cône  , il  faut  changer  le  plan  horifontal  pour  le  vertical , 
& faire  la  projeCtion  fur  la  ligne  x'  1 ; c’cft  pourquoi  on  portera 
l’intervalle  sjd  de  la  figure  1 34  en  MQà  la  figure  133  , ou  l’on 
tirera  par  les  points  B Se  D des  lignes  au  point  Q , & par  le  point 
trouvé  Y , une  parallèle  à BD  qui  coupera  la  ligne  du  milieu 
cQ  cn^  , où  fera  le  fommet  de  l’hyperbole  aByDe  que  l’on 
cherche  feulement  à connoîtrc , car  il  eft  inutile  de  la  tracer  au- 
trement qu^  la  figure  133. 

Remarque  fur  la  réforme  à faire  à P ancien  trait. 

Je  n’approuve  point  cette  cfpccc  de  voûte  où  l’on  fait  des 
irrégularités  fans  autre  raifon  que  celle  d’en  rendre  l’exécu- 
tion plus  facile  , lorfqu’on  la  taille  par  la  voie  de  l’équarrif- 
fement  dont  nous  avons  parlé , rien  n’empêche  qu’on  ne  ré- 
duifc  !u  corne  de  vache  , pour  la  façon  du  trait  &c  la  direc- 
tion des  lits,  à la  voûte  en  canoniere  biaife , dans  laquelle  les  di- 
rections des  joints  de  lit  font  droites  & naturelles  aux  feCtions 
des  coupes  des  têtes,  dont  les  joints  peuvent  alors  être  tirés  des 
centres  des  faces. 

Tout  ce  changement  eft  fort  fimple  : fuppofant  la  figure  131 
telle  que  nous  l’avons  faite , on  tirera  du  point  D , qui  repré- 
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fente  le  fommet  du  cône  en  projection  verticale , les  lignes 
DiG,  D i£,  D3g,  04^;  les  lignes  iG,  ig,  3g,  feront  les 
feCtions  des  lits  à la  doele.  Puis  par  les  points  des  centres 
C,  c,  on  tirera  les  joints  de  tête  à l’ordinaire  G K , gr , pour  la 
grande  face  uHD,  Se  1 r , 1 r , 3 r , &c.  pour  la  petite  B h D ; 
ainli  cette  voûte  fc  fera  comme  une  portion  de  trompe  biaife, 
ce  qui  rétablit  l’égalité  des  têtes  de  chaque  face,  celle  des 
angles  des  joints  de  tête  fur  leur  arête , Se  la  droiture  des  joints 
de  lit,  au  lieu  des  courbes,  parce  qu’ils  deviennent  alors  des 
feCtions  triangulaires  des  plans  qui  fç  croilcnt  tous  à l’axe  CD 
du  cône  fcalcnc,  dont  la  fection  norifontale  cft  repréfentée  à la 
figure  135  par  le  triangle  ASE,  où  l’on  peut  voir  que  dans  l’élé- 
vation , ou  projection  verticale  , les  points  E,D,  S fc  réunifient 
en  un  leul  D,  puilque  la  repréfentation  d’une  perpendiculaire  au 
plan  de  description  fc  réduic  à un  fcul  point,  comme  il  a été  die 
au  tome  premier  , page  144  du  deuxieme  livre, 

• De  la  corne  de  vache  double , 

Les  archiccétcs  appellent  le  biais  pa[fé  dont  nous  avons  parlé 
au  chapitre  précédent  corne  de  vache  double  ; mais  ce  nom  cft  très- 
impropre  : car  ce  biais  paffe  eft  une  voûte  cylindrique , par  con- 
féquent  bien  differente  de  la  corne  de  vache  , qui  eft  conique. 
S’il  cft  quelque  cfpccc  de  voûte  qu’on  doive  appcller  de  ce  nom , 
c’cft  celle  ou  deux  cornes  de  vaches  font  adoffees  , dont  On  parlera 
à la  fécondé  partie  de  ce  liyre  , lorfqu’on  traitera  des  voûtes 
compofécs. 

Des  voûtes  coniques  tronquées  par  leurs  faces  & parleurs 

piédroits. 

Nous  avons  parlé  jufqu’ici  des  voûtes  coniques  complétées, 
ou  qui  peuvent  être  tronquées  par  une  de  leurs  faces , qui  re- 
tranchent un  demi-cône  vers  le  fommet.  Ici  nous  traitons  de 
celles  qui  font  des  portions  de  cônes  coupés  par  quatre  plans  , 
fçavoir  par  deux  tranfvcrfaux,  qui  font  les  faces  oppofées  de  de- 
vant Se  de  derrière  , lefquelles  coupent  néceffàircment  les  d.ux 
côtés  du  cône , Se  par  deux  plans  longitudinaux  ou  parallèles 
entre  eux , ou  convergens , qui  font  les  piédroits  dont  chacun 
11c  coupe  le  cône  que  d’un  côté  ; telles  font  plufieurs  de  ces 
çcs  petites  voûtes  qu'on  fait  fur  les  portes  Se  bayes  de  fenêtres , 
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dans  les  épaiffèurs  des  murs,  en  dedans  ou  en  dehors,  lcf- 
quclles  font  appcllécs  par  ccrtc  railon  arriéré  - voujfures , c’cft-à- 
dire  , vouffure  derrière  une  autre , qui  eft  celle  de  la  baye  for- 
‘ méc  par  fon  tableau  recourbé  en  arc  qui  en  fait  la  couverture, 
ou  comme  quelques-uns  difent  la  fermeture.  En  effet  ces  voûtes 
font  ordinairement  compofécs  de  trois  parties  différentes’ , 
fçavoir,!'.  d’une  portion  cylindrique,  qui  eft  la  couverture 
du  tableau  ccinrréc  en  berceau,  ou  fimplcment  bombée,  6c 
quelquefois  droite  en  plate-bande  ; nous  avons  traité  de  celle- 
ci  en  (on  lku.  La  féconde  partie , qui  lui  eft  femblable  ou  peu 
différente,  eft  renfoncée  au  dedans  du  tableau  , on  l’appelle 
feuillure , clic  fert  à y loger  l’épaiffcur  du  bois  de  la  ferme- 
ture de  menuiferie,  ou  du  chaffis<&r/7?u/u,  ou  de  la  porte,  ou  du  vo- 
let de  chaffis.  Celle-ci  eft  de  même  cfp.cc  que  la  précédente.  On 
la  fupprime  (ouvent  lorfque  les  piédroits  lont  peu  ébralés,  ou 
parallèles  entre  eux.  La  troifteme  partie  de  ces  arrière- vouffurcs 
eft  la  conique  ébralée  par  le  haut  ou  par  les  côtés,  qui  foutient  ce 
qifi  relie  de  l’épaifleur  du  mur  en  dedans-du  tableau  ou  de  la 
feuillure ;c’t  ft  de  celle-ci  dont  il  eft  queftion,  nous  pouvons  la  ré- 
duire à deux  cfpeces  principales 

La  première , qui  eft  une  portion  d'un  cône  droit , eft  I’ar- 
ricre-vouflurc  bombée  droite  , où  les  arcs  de  la  face  6c  celui  de  la 
feuillure  font  concentriques  dans  l élcvation,  mais  non  pasfem- 
blables  , en  ce  que  l’un  eft  d’un  plus  grand  nombre  de  degrés 

3 ue  l’autre-  La  fécondé  cfpcce  eft  l’arncre-vouffùrc  bombée 
roite  ou  biaife  , dont  les- arcs  de  la  face  6c  de  la  feuillure  ne 
font  pas  concentriques  dans  l’élévation.  Je  fubdivife  celle- 
ci  en  deux  autres  efpeccs  , l’une  dont  l’are  de  face  ou  de 
feuillure  eft  moindre  que  le  demi -cercle.  L’autre  où  l’are  de 
feuillure  eft  égal  au  demi  - cercle,  6c  où  celui  de  face  eft  d’un 
plus  petit  nombre  de  degrés  ; celle-ci , dont  je  donne  un  nouveau 
trait,  eft  d’une  figure  femblable  à celle  qu’on  appelle  de  MarfeiUey 
dont  elle  ne  diffère  que  par  plus  de  régularité  à la  furface 
de  la  doéle.  * 

Première  efpccc. 

Arriere-vouffure  conitjue  bombée  droite  fur  un  axe , 

J’appelle  droite  l’arriere-vouffùre  dont  les  ceintres  de  face  5c 
de  feuillure  font  concentriques  dans  l’élévation , parce  que  l’axe 


Digitized  by  Google 


t96  TRAITÉ 

du  cône  étant  perpendiculaire  fur  la  face , fa  proje&ion  ver- 
ticalc  Ce  réduit  à un  point,  qui  cft  le  centre  commun  de  toutes 
Plane.  <o.  les  ferions  qui  lui  font  perpendiculaires.  Soit  [ ftg.  138.  ] le 
Fig.  138,  trapèze  ABDE  le  plan  horifontal  de  la  baye  d’une  porte  ou  d’une 
fenêtre  que  l’on  doit  voûter.  On  élevera  par  ces  quatre  points 
A,  B,  D,  E,  autant  de  perpendiculaires  indéfinies  fur  AE , 
comme  AF  , BI , DK  , EG.  Puis  ayant  pris  à volonté  fur  la 
ligne  du  milieu  MC  un  point  C pour  centre  de  l’arc  de  feuillure 
IK,  on  décrira  de  ce  même  centre  C l’arc  de  face  intérieure 
FG  ; mais  parce  que  le  rayon  de  celui-ci  n’eft  pas  de  longueur 
arbitraire  comme  à celui  de  feuillure , il  faut  chercher  la  moindre 
longueur  qu’on  puific  lui  donner,  pour  que  la  fermeture  de 
menuiferie  des  battons  de  la  porte  ou  de  la  croiféc  , puific 
s’ouvrir  totalement  fans  être  arrêtée  par  la  voûte  de  l’arriére 
vouffùre,  en  quoi  les  ouvriers  pechent  tous  les  jours  , & même 

?uclquefois  les  maître  de  l’art,  comme  on  le  remarque  très- 
réquemmenr  dans  les  bâtimens,  êc  même  dans  la  quatorzième 
planche  du  livre  de  la  coupe  des  bois  de  Maître  Blanchard  , 
au  trait  de  fon  arrière  - voufiure  de  Marfcille  , où  les  battons 
ne  pourroient  s’ouvrir  totalement  pour  s’appliquer  au\  piédroits 
ébrafés. 

OBSERVATION  GENERALE 


Pour  la  pofnion  des  naijfançes  des  arriéré  - voujfures  bombées  ou 
ceintrèes  par  devant  & par  derrière. 


La  première  attention  qvie  l’on  doit  avoir  dans  le  tracé  des 
épures  des  arriéré  - voufiùrcs  bombées  ou  ceintrèes  par  devant 
& par  derrière,  cft  de  bien  pofer  la  naiflance  de  l’arc  de  face 
élevée  fur  l’ébrafement  des  piédroits , parce  que  fi  elle  cft  trop 
bafie,  les  venteaux  des  portes  ou  volets  ne  peuvent  s’ouvrir  que 
jufqu’à  un  certain  angle , où  elles  touchent  à la  voûte  par  le 
milieu  de  leur  bombement  ; les  mauvais  apparcilleur$  & les 
ouvriers  la  mettent  ordinairement  de  niveau  avec  celle  de  l’arc 
de  feuillure  , & c’eft  juftement  alors  que  les  portes  ou  volets  ne 

J >cuvcnt  s’ouvrir  qu’en  partie.  Il  faut  donc  mener  par  le  mi- 
icu  h dç  la  clef  de  l’arc  de  feuillure  une  ligne  de  niveau  hG 
qui  coupera  l’à  n’omb  EG  de  Parère  d’ébrafement  au  point  G , 
où  fera  la  naiflance  la  plus  baffe  que  l’on  puific  donnera  l’arc 
de  face,  fi  la  profpndcur  de  la  voûte  cft  égale  à la  moitié  de  la 

largeur 
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largeur  de  la  baye  BD  ; fi  la  largeur  du  piédroit  DE  eft  moindre  Fig.  i j8. 
que  ccrce  moitié  CD , on  peut  encore  un  peu  bailler  la  naif- 
Lince  en  queftion  , en  portant  DE  en  D«°,  & titrant  e°xc  pa- 
rallèle à CH  , qui  coupera  l’arc  IAK  en  x',  par  où  on  tirera  le 
niveau  de  la  naiflance  G , qui  eft  la  plus  baffe  qu’on  puiffe 
trouver  ; mais  on  eft  le  maître  de  l’élever  au  deffùs  de  G tant  que 
l’on  voudra , alors  la  doële  delà  voûte  s’ébrafe  plus  qu’il  n’eft  né- 
ceffàire  pour  l’ufiige  de  l’arriere-vouffùre. 

La  raifon  de  cette  conftruélion  eft  facile  à apperccvoir,  lors- 
qu'on fait  attention  que  le  battant  du  venteau  tournant  fur  les 
gonds , décrit  par  ce  mouvement  dans  l’air  un  arc  de  cercle  ho- 
rifontal,  dont  la  ligne  AG  eft  la  projection  verticale,  6c  l’arc 
Çy'-E  l’horifontale,  qui  eft  parfaitement  égale  à ceux  du  haut  SC 
du  bas  qui  font  décrits  par  les  Sommets  des  angles  du  battanr. 

Par  où  l’on  voit  clairement  que  la  partie  de  la  voûte  qui  s’abaifle 
au-deffous  de  cette  ligne,  arrête  néccflaircmcnt  le  mouvement 
du  venteau  tournant  Sur  Ses  gonds. 

. Ainfi  fuppoûnt  un  aïe  de  race  nZO  dont  la  naiffancc  O Soit 
de  niveau  avec  celle  de  feuillure  qui  en  K,  le  Sommet  du  bat- 
tant qui  étoit  en  A , fera  arrêté  au  point  Z , où  !a  ligfte  AG  coupe 
l’arc  wZO,  ôc  fi  l’arc  dcSccnd  plus  bas  comme  en  e,  la  porte 
fera  arrêtée  en  y y où  l’horiSontalc  AG  coupe  l’arc  nye  , luppo- 
fant  que  la  largeur  de  la  moitié  de  la  baye  CD  ioit  égale  à la 
profondeur  de  la  voûte  D^0  ; mais  fi  cette  profondeur  eft 
moindre  que  la  largeur  CD  comme  en  PY,  il  eft  vifible  que 
le  venteau  s’ouvrira  un  peu  plus,  ce  qu’il  eft  facile  de  rccon- 
noître  comme  il  fujt.  On  portera  l’ébrafement  du  piédroit  DE 
en  De°  Sur  CD,  & l’on  tirera  par  le  point  e°  une  parallèle  à 
MH  , qui  coupera  l’arc  de  feuillure  en  un  point  x <= , la  ligne 
menée  par  ce  point  parallèlement  à AG  , rencontrera  l’arc  nye 
un  peu  au-deffous  dej,  par  exemple , au-dcff'ous  de  Z ; fi  par  ce 
point  on  abaiffè  un  à-plomb  Z { qui  coupe  AE  en  j , la  ligne  ti- 
rée du  point  Dkj  donnera  l’angle  CDf  pour  celui  de  la  plus 
grande  ouverture  du  battanr.  D’où  l’on- peut  tirer  la  maniéré  de  • 
pofer  la  naiffancc  de  l’arc  de  face  à telle  hauteur  que  la  porte 
s’ouvre  tant  & fi  peu  que  l’on  voudra. 

SuppoSant  prélentcmcnt  que  la  naiffancc  du  ceintrc  intérieur 
eft  poSée  en  F -Sc  en  G,  où  elle  doit  être  à l’égard  de  l’arc  de 
feuillure  I/jK.  ; du  point  C pour  centre,  qui  croit  celui  de  la  feuil- 
lure, & CG  pour  rayon  , on  décrira  l’arc  FHG.  Les  ceintrc# 
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Fig.  i j3.  étant  tracés,  il  faut  en  choifir  un  pour  primitif,  fur  lequel  on 
fera  les  divifions  des  voufloirs;  lequel  des  deux  qu’on  choifilTe,, 
on  ne  peut  éviter  de  l’irrégularité  de  divifion.  11  eft  plus  naturel 
de  choifir  celui  de  feuillure  que  l’autre  pour  la  régularité  de  la  fer- 
meture, qui  eft  ordinairement  apparente  en  dehors;  mais  alors- 
les  têtes  des  premiers  voufloirs  intérieurs  deviendront  confidé- 
rablcment  plus  larges  que  celles  des  fuivans  ; car  fuppofant  l’are 
I/iK  de  feuillure,  divifé-cn  voufloirs  égaux  aux  points  i , i , 3 y 
4,  fi  l’on  tire  par  ces  divifions  les  joints  du  centre  C,  comme 
1 , N ; 1,6;  1 , 8 ; il  eft  vifiblc  que  l’are  F 6 eft  plus  grand  que 
6 , 8 , ou  que  FN  eft  plus  petit  que  N6, 

On  pourroit  faire  des  diviflons  égales  entre  elles  Se  en  même 
nombre  fur  chaque  arc  de  ceintre  , comme  fi  l’on  faifoit  F 5 
égal  .15,8,  Se  qu’on  tirât  le  joint  j , 1 ; mais  alors  le  joint  de 
lit  à la  doële  11c  (croit  plus  une  ligne  droite  , mais  une  courbe  à- 
peu  près  comme  nous  l’avons  dit  de  ceux  de  la  corne  de  vache  y 
à laquelle  cette  conftru&ion  doit  être  renvoyée.  Cette  courbure 
de  joint , qui  peut  être  évitée  par  la  précédente  divifion  des  • 
voufloirs,  devient  inévitable  aux  impolies  FI  , KG,  parce  que 
la  ligne  FI  ne  peut  tendre  au  centre  où  pafle  l’axe  du  cbnc , mais 
en  quelqu’autrc  point*  au-deflus  de  cet  axe  qui  eft  réuni  en  G , 
parce  que  les  arcs  FH  Se  I h ne  font  pas  lemblablcs,  FH  étant 
d’un  plus  grand  nombre  de  degrés  que  I h , de  la  quantité  de  l’arc 
FN  ; il  faut  donc  chercher  la  courbe  de  la  naiflancc  de  la  voûte 
fur  la  furfacc  plane  du  piédroit  ébrafé,  laquelle  courbe  peut  être 
un  arc  de  différentes  ficelions  coniques  , fuivant  le  plus  ou  le 
moins  d’ébrafement  dupiédroitDE,ce  que  l’on  peut  rcconnoître' 
par  l’opération  fuivante.. 

Ayant  prolongé  les  arcs  des  ceintrcs  de  face  Se  de  feuillure 
jufqu’à  leur  demi -diamètre  commun  CV  qu’ils  rencontreront 
en  q Se  V,  on  lui  mènera  la  perpendiculaire  V4  dans  l’épaifleur 
du  mur  , Se  l’on  tirera  par  les  points  4 Se  q la  ligne  gq S,  qui 
rencontrera  la  ligne  du  milieu  MS  au  point  S ; fi  la  ligne  qg  eft 
parallèle  à DF.,  la  courbe  de  l’impoftc  KG  fera  une  portion  de 
parabole;  fi  l’ébrafcmcnt  du  piédroit  étoit  en  DL , alors  Y L étant 
plus  grand  que  YE=-ÿV,l’arc  feroitune  portion  d’ellipfe.  Au  con- 
traire, fi  le  piédroit  étoit  en  dedans  comme  Dj,  ou  à l’équerre 
tomme  DY,  la  fcclion  feroit  une  portion  d’hyperbole;  mais  fans- 
s’embarraffer  de  connoître  i’cfpecc  de  cette  courbe , on  peut  lai 
décrire  facilement  Se  régulièrement  par  la  pratique  fuivante,  la- 
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quelle  fervira  pour  toutes  les  atneres-vouHùrcs  qui  fontà  peu  près  Fig.  1 -,  S. 
de  même  efpece. 

Ayant  divifé  la  ligne  DY  ,ou  Ton  égale  dE  , qui  exprime  la 
profondeur  de  la  voutc,  en  autant  de  parties  égales  qu’on  vou- 
dra de  points  de  la  courbe  cherchée,  par  exemple,  ici  en  quatre 
aux  points  1 , a , 3 , E , on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à. 

AE , qui  couperont  la  ligne  du  milieu  MC  en  des  poinis  m , m , 
m ; le  côté  au  cône  qg  aux  points  « , u , u , & le  piédroit  DE 
aux  points  1 1 , 1 1 , 13,  par  où  on  mènera  des  parallèles  à DK , 
qu’on  fera  moyennes  proportionnelles  entre  Se 

J lu,  iz  SC  12  u1,  ’&c.  c’eft-à-dirc,  que  d’un  point 

m'  pour  centre , & pour  rayon  m'u , on  décrira  un  arc  qui  cou- 
pera la  perpendiculaire  1 1/2  au  point  n;  on  élèvera  toutes  ces 
moyennes  proportionnelles  au-deflus  de  la  ligne  B d'  en  de , de  , 
où  elles  donneront  les  points  e,e,  e ;la  courbe  Kee<rG  fera  celle 
de  la  naidancc  de  rarricrc-voufiùrc  fur  le  piédroit  DE , ou  fi  l’on 
veut  l’angle  rentrant  fait  par  la  rencontre  de  la  furface  plane  du 
piédroit  DE,  Se  de  la  concave  conique  de  l’arricre-vouiïùre , non 
pas  dans  toute  fon  étendue  , mais  raccourcie  par  la  projection 
dans  le  rapport  de  Du' à DE. 

Pour  tracer  cette  courbe  dans  fa  vraie  grandeur  , il  auroic 
fallu  élever  des  perpendiculaires  fur  DE , 3e  les  faire  égales  aux 
moyennes  proportionnelles  un,  izn,  1 3/z,  EG  ; cependant  on 

Îicut  la  reproduire  de  fon  racccourciflement  KG  , en  tirant  par 
es  points  KeeeG  des  parallèles  KO  , et0,  e z°  , £3°,  Gg°, 
qu’on  fera  égales  aux  lignes  DE,Di  3 ,D  1 z,Di  1,  à com- 
mencer du  terme  de  la  ligne  GE  , 3e  l’on  aùra  la  vraie  courbe 
Oi”,  z°,  3 0 , g°  que  l’on  cherche,  dans  toute  fon  étendue. 

Comme  les  joints  de  lit  à la  doële  feroient  des  co'urbcs  de  même 
nature , fi  l’on  failoit  les  divifions  des  vouflbirs  égales  à l’arc  de 
feuillure  IAK  Sc  à l’arc  de  face  FHG , on  pourroit  les  trouver’ 
de  la  même  maniéré  par  le  moyen  de  leur  projedtion , comme 
celle  du  joint  de  lit  y , 1 , par  le  moyen  de  fa  projedtion  p' , p'  ; 
ou  bien  parle  moyen  de  la  feule  projection  verticale,  & des  inter- 
fedtions  des  arcs  concentriques , comme  l'on  a fait  pour  ceux  de 
Ja  corne  de  vache. 

REMARQUE. 

Comme  cette  courbure  devient  toujours  moins  fenfiblc  , i 
mefure  que  les  lits  approchent  de  la  clef,  où  la  fedtion  ( s’il  y 
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en  avoir  une)  deviendroit  veriicale , c’cft-à-dire,  paflânt  par 
le  fommec  du  cène,  par  conféqucnt  droite  triangulaire , on 
peut  dans  une  operation  ordinaire  la  négliger  & faire  ecs  joints 
à peu  piès  droits  ; mais  comme  elle  augmente  vers  l'impolie  , 
on  ne  peut  la  négliger  fans  faire  une  faute  feniiblc , comme 
je  l'ai  reconnu  par  expérience.  11  cil  étonnant  que  les  Auteurs 
des  livres  de  la  coupe  des  pierres  &c  des  bois  ne  s’en  foienc 
pas  apperçu,  & qu’ils  n’en  aient  rien  dit;  c’cll  une  preuve  qu’ils 
n’ont  pas  examiné  les  chofcs  de  près  ÉC  avec  des  yeux  géomé- 
triques. 

L’arriére -voulHirc  droite  faite  par  aes  ceîntrcs  concentri- 
ques, cil  fans  doute  la  plus  régulière,  mais  parce  que  l’on  cil 
quelquefois  gêné  par  la  hauteur  intérieure  d’un  étage  , on  eft 
obligé  de  faire  l’are  intérieur  moins  bombé  que  celui  de  feuil- 
lure. D’où  il  réfultc  que  fa  furfacc  , qui  étoit  ci  - devant  une 
portion  de  cône  droit , cft  alors  une  portion  de  furfacc  d’un 
cône  fcalenc  ; de  forte  que  , quoique  la  dire£lion  horifontalc 
de  l’arriere- voulTurc  foit  perpendiculaire  à la  face.  Taxe  du  cène 
lui  efl  oblique.  Ainfi  cette  arricre-voufiùre,  qui  cft  droite  parfon 
élévation  , devient  rampante  par  le  profil  fuivant  fon  axe , 
quoique  fa  clef  puifte  être  de  niveau  ou  même  un  peu  ébrafée 
par  le  haut. 

Explication  demonffraive 

*4*«  Pour  concevoir  les  raifons  du  trait  de  cette  arriéré- vouflùre, 
il  hiut  (c  repréfenter  un  cône  droit,  & voir  quelle  partie  elle  en 
cft.  Si  l’on  fuppofè(  fig.  141.  ) que  le  triangle  HSI  eft  la  fec- 
tion  horifontalc  par  l’axe  d’un  conc  droit,  lequel  eft  coupé  par 
deux  plans  verticaux  abX , edX  qui  fe  croifent  en  X , on  rccon- 
noîtraque  les  fcclionsdc  ces  plans  retrancheront  de  la  furface 
du  cène  une  portion  triangulaire  , compofée  par  trois  lignes 
courbes,  fçavoir  , un  arc  de  cercle  f h g,  qui  cft  une  partie  du 
cercle  de  la  bafe  H AI,  comprifc  entre  les  verticales  af&c  eg  , 

• & deux  portions  de  fc&ions  coniques  égales  à jcG , qui  font 
chacune  une  partie  de  parabole  Sv  jx  fJG  , dans  cet  exemple  où 
Xt?  eft  parallèle  à SI  ; d’une  hyperbole,  fi  le  plan  vertical  fur 
eX  étoit  tourné  en  eY  ; &c  d’une  ellipfe,  s’il  étoit  fitué  fur  eL , ce 
qui  cft  clair  par  ce  qui  a été  die  des  fe&ions  des  cônes  au  pre- 
mier livre. 

Préle.iteracnt,  fr  l’on  ne  confidcrc  dans  ces  plans  verticaux 
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que  les  parties  ab  , ed  qui  reprétentent  les  piédroits  & la  pro-  Fig.  14». 
fondeur  de  l’arriere-voufiurc  , on  rcconnoîrra  que  cette  pre- 
mière portion  de  furface  triangulaire  étant  coupée  par  un  plan 
vertical  fur  bd , il  en  refte  pour  l’arriére-  vouflure  une  furface 
quadrilatère  comprife  par  quatre  lignes  courbes,  fçavoir,  deux 
portions  des  cercles  inégaux  fur  les  diamètres  H1  & NV,  &C 
deux  portions  de  paraboles  égales  entre  clics  , repréfentées  ici 
par  l’arc  Z*  G. 

Les  deux  arcs  de  cercles  donnés  , il  ne  refte  plus  à cher- 
cher que  les  arcs  paraboliques  , ce  qui  cft  aifé  ; il  n’y  a qu  a 
mener  des  perpendiculaires  à l’axe  SC  autant  qu’on  voudra  avoir 
de  points  de  la  fedtion,  lefquelles  couperont  les  côtés  du  cône 
en  NV,  nu , & le  plan  dt»  piédroit  prolongé  cX  aux  points  . 
xxX.  On  cherchera  les  moyennes  proportionnelles  entre  nx  &C. 
xu,  qu’on  élevera  perpendiculairement  à Xe  aux  points  xx  , la 
fuite  ac  ces  lignes  donnera  les  points  de  la  courbe  demandée 

Le  refte  de  la  conftrudfcion  de  ce  trait  n’a  pas  befoin  dupli- 
cation, il  fuffira  de  jetter  les  yeux  fur  la  figure  138,  où  l’on  a Fig.  ijj, 
tracé  en  proje&ion  verticale  chaque  demie  parabole  GKTP', 

FIT pby  dont  les  arcs  KG  & FI  de  l’impoftc  font  de  petites 
parties  , lefquelles  courbent  fc  croifent  en  T , &c  ont  leur  fom- 
met  fur  l’horifontalc  BD  en  pr  & ph . 

Deuxieme  cfpcce. 

' Arritre-vouffurc  bombée  & ébrafée , droite  ou  biaife , dont  Ut 
arcs  de  face  ou  de  feuillure  ne  font  ni  femblables  , ni 
concentriques. 

Premier.  Cas. 

Où  Us  etimres  font  peu  différent.  . * 

Le  plan  horifontal  de- la  baye  à voûrer  étant  fuppofé  comme 
dans  le  trait  précédent  de  la  figure  1 38  , & l’arc  de  feuillure 
donné  IA  K,  dont  le  centre  cft  en  C , on  fuppofe  que  l’^-c  de  • 
face  intérieure  cft  donné  plus  bas  que  le  point  H du  précédent  * 

& moins  courbe,  comme  en  F/aG % dont  le  centre  eft  donné 
en  X fur  SM  prolongée. 

Cela  fuppofé,  il  fuit , comme  dans  le  trait  précédent,  quoi» 
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lig.  1 3 3.  peut  prendre  pour  ceintrc  primitif  des  di vidons  des  voufloirs 
tel  ccintre  que  l’on  voudra , Se  que  li  l’on  fait  les  têtes  égales 
entre  elles  dans  chacun  de  ces  deux  ccintrcs , les  joints  de 
lie  à la  doële  feront  des  lignes  courbes  comme  à la  corne  de 
vache  , mais  qu’à  la  différence  du  traie  précédent  ils  feront 
encore  courbes  II  on  les  tire  d’un  des  centres  C ou  X , parce 
que  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  points  ne  font  la  projection  verticale 
du  fommet  du  cône,  comme  l’étoit  le  point  C dans  la  fuppofi- 
rion  précédente  du  cône  droit  ; fuppofant  donc  que  l’on  veuille 
faire  ces  joints  en  lignes  droites,  il  faut  chercher  la  projeCtion 
de  ce  fommet  par  le  moyen  d’un  profil. 

F!g.  1 3p.  .Ayant  pris  a volonté  un  point  R fur  la  ligne  BD  prolongée 
. ôc  fur  la  meme  un  point  M/ éloigna  de  R de  l’intervalle  DY  ou 

dE , qui  marque  la  profondeur  de  la  voûte,  on  mènera  par  ce» 
points  II  Se  les  perpendiculaires  C*H/  Se  h“hf  prolongées 
indéfiniment  ; on  portera  de  part  8c  d’autre  du  point  R la 
hauteur  C h de  la  figure  i 38  en  hf  Se  hu  t Se  la  hauteur  C«  de 
la  clef  intérieure  en  M/N  , Se  CX  en  M/C*  , puis  on  tirera 
par  les  points  N hJ  & C‘R  des  lignes  droites  qui  fc  croifcronç 
au  point  Sc  qui  repréfentera  le  fommet  du  cône  fcalcnc  dont 
la  doële  de  l'arriére  - voufliirc  doit  être  une  partie  de_fa  fur- 
face,  Se  la  ligne  inclinée  S*C*  en  repréfentera  Taxe. 

Préfentement  pour  avoir  la  projection  verticale  du  fommet 
fur  l’élévation,  il  n’y  a qu’à  mener  par  Sr  une  parallèle  S»,  Se 
à l’horifontale  BD,  qui  coupera  la  ligne  du  milieu  MS  au 
point  S' , où  fera  la  repréléneation  du  fommet  du  cône  que 
l’on  cherche. 

^ar  le  moyen  de  ce  point  on  peut  faire  les  joints  de 
doële  en  ligne  droite  ; car  fi  par  ce  point  Se  ceux  des  divifions 
des  voufloirs  1 , 1 , 3 , 4 , on  mené ‘des  lignes  jufqu’à  la  ren- 
contre de  l’are  de  face  F«G  qu’elles  couperont  en  9 , 10,  Sec. 
Jes  joints  de  lit  à la  doële  9 , 1 ; 10 , î , feront  des  lignes 
droites.  Par  quelque  autre  point  que  Se  qu’on  puifle  les  tirer  ,cc 
feront  des  lignes  courbes;  cependant  à caufe  de  la  grande  iné- 
galité des  divifions  des  premiers  voufloirs,  on  peut  quelquefois 
. les  fiirc  courbes  , cela  convient  même  lorfque  les  différences 
font  rrès  grandes,  comme  on  Je  verra  ci-après  à l’arrierc-vouflure 
de  Marfeille. 

Le  fécond  effet  de  l’inégalité  des  arcs  Se  des  différentes  po- 
lirions de  leurs  centres , clf  dans  la  dire&ion  des  joints  de  rç«:  j 
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dans  le  trair  précédent  ces  joints  fe  trouvoient  fur  une  même 
ligne  , par  conféqucnt  dans  un  même  plan  ; par  exemple  le 
joint  INf  ( fig.  138.)  fe  trouvoit  en  ligne  droite  avec  le  joint 
de  lit  IN  provenant  du  centre  C , de  même  que  celui  de  la  tête 
de  la  feuillure  ; mais  dans  ce  trait  ou  les  centres  font  différens, 
'II  pour  le  premier  lit  9 , 1 on  tire  pour  la  etc  intérieure  le  joinc 
p , 9e  & pour  le  fécond  10,  ie  provenans  du  centre  X de  Tare  de 
face,  on  ne  peut  tirer  les  joints  de  tête  de  feuillure  de  même 
centre  X , mais  du  centre  C comme  1 , 6 ; 2 , 8 , auquel  cas  les 
plans  des  lits  prolongés  s’entrecouperont  à Taxe  du  cène, comme 
aux  trompes  6 c autres  voûtes  coniques. 

Le  relie  fe  formera  comme  au  trait  précédent , pour  la 
courbe  des  naiffanccs  de  la  doële  fur  les  impolies , avec  quel- 
que 'différence  que  nous  expliquerdns  plus  fenfiblcment  au  trait 
iuivant , qui  n’cft  proprement  qu’une  variation  'de  celui  - ci  ; 
quoique  l’arriére  - vouiîure  qui  en  réfultc  porte  un  nom  dif- 
férent. 


Il  fuffira  de  donner  un  exemple  de  la  manière  de  faire  un 
panneau  de  lit,  qui  eft  dans  le  fond  la  même  que  celle  que  nous 
avons  employée  pour  ceux  de  la  corne  de  vache,  lorlquc  les 
joints  font  courbes  , 6c  qui  cil  encore  plus  (impie  lorlqu’ils  font 
droits-;  foit,  par  exemple  , le  fécond  panneau  de  lit  à taire  , 
dont  la  projeclion-verticale  eft  la  ligne  1,  6T,  à la  figure  f 3 8 ; 
on  portera  à part  cette  ligne  comme  fous  le  chiffre  14 1 , 6c  l’on 
élèvera  au  point  "6  une  perpendiculaire  6 6e  qu’on  fera  égale  à 
la  profondeur  de  l’airierc  vouffùrc  prife  fur  une  perpendiculaire 
à la  face,  comme  qp<%  de  la  figure  138  ou  <Æ,  puis  par  les 
points  1 &c  6e  on  tirera  la  droite  1 6 * , qui  fera  le  joint  de  lit  à 
la  doële , enfuitc  on  mènera  par  le  même  point  6-  une  ligne  6e 
Te  parallèle  à iT,  & le  panneau  fera  fait.  • 

On  y ajourera  le  profil  de  la  feuillure  \f , du  tableau  fg,  &C 
de  la  face  extérieure  gh,  qui  exprime  le  joint  de  tête  de  l’arc 
extérieur  dans  les  mêmes  mefures  qu’à  la  projcûion  horilon- 
tale  B i<t. 

Si  au  lieu  du  joint  droit  1 , 6 on  avoit  eu  un  joint  courbe,, 
comme  feroit  celui  qui  pafl’eroit  par  les  divifions  1 , y , il  au- 
roit  fallu  en  faire  le  panneau  précilémcnr  comme  à la  corne  de 
vache,  mais  comme  dans  le  cas  préfent  où  cette  courbure  n’eft 
pas  fort  fcnfible  , il  fuffira  de  creufer  un  peu  ce  joint , relative- 
ment au  panneau  de  celui  de  l’impofte  Fl , ou  fon  égal  KG  , en 
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diminuant  un  peu  de  cette  première  courbure  au  premier  lit , Se 
encore  plus  au  lit  fuivant,  s’il  y en  avoir  un  qui  pail.it  par  le  point 
z hors  du  point  S , comme  en  2 , 1 o prolongé  , cette  leulc  atten- 
tion fuffic  à la  pratique;  mais  il  n’en  fçra  pas  de  même  fi  les 
arcs  de  face  & de  feuillure  font  très-inégaux  , comme  à l’ar- 
ricre-vouflùre  fuivante , parce  qu’alors  la  courbure  fera  trop 
fcnfible  pour  la  négliger. 

Deuxieme  Cas. 


Où  les  ceint  res  Je  face  & de  feuillure  font  très-differens. 

En  termes  de  l’art  : 

Nouvelle  arriéré  - voufjfure  de  Marfeille  , régulièrement 
• . conique. 

Le  plus  & le  moins  , difent  les  Philofophes,  ne  change  pas 
l’cfpece,  mais  ici  la  grande  inégalité  des  ccintrcs  de  face  6 C 
de  feuillure  change  fi  fort  la  figure  de  l'arriere- vouffùre  précé-. 
dente , quelle  n’y  cft  prcfquc  plus  connoiiTable , en  ce  que  l’arc 
de  feuillure  cft  un  demi-cercle  complet  & celui  de  face  inté- 
rieur un  arc  tout  au  plus  de  60  degrés,  ordinairement,  beau- 
coup mpîndrc  ; cependant  fi  l’on  ne  confiderc  que  la  partie 
'du  milieu  de  la  figure  144  , par  exemple  8 z h y «H  8 , .on  re- 
connoîtra  que  l’arriere- voulTurc  précédente  ne  doit  être  confé- 
dérée à l’égard  de  celle-ci , que  comme  la  partie  à l’égard  du 
tout.  Les  apparcillcurs  font  l’arriere-vouffùrc  de  Marfeille  fui- 
yant  les  traits  du  Pcre  Dcran  & de  M.  de  la  Rue  d'une  ma- 
nière fort  differente  , qui  produit  une  furface  irrégulière  donc 
nous  parlerons  lorfqu’il  fera  queftion  de  ces  furfaces.  Nous  fe- 
rons voir  ici  qu’on  peut  la  faire  régulièrement  conique.  Ec 
comme  la  régularité  eft  un  des  principes  de  beauté , je  crois 
que  mon  nouveau  trait  doit  rendre  cette  arriçre-vouflùre  plus 
agréable  à la  vue  que  l'ancien. 

Plane.  51.  Soit  { fig.  144.  ) le  trapeze  ABDE  le  plan  horifontal  de  la 
'44’  baye  de  la  porte  ou  fenêtre  qu’on  doit  voûter,  dont  nous  re- 
tranchons la  feuillure  8c  le  tableau  , comme  étant  des  parties 
de  voûtes  differentes  8c  de  ces  cylindriques  où  il  ne  fc  trouve 
aucune  difficulté.  Ayant  élevé  comme  au  trait  précédent  des 
yçrticalcs  indéfinie?  fur  les  quatre  angles  dç  la  baye,  AF,  BI  , 
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DK  , EG  , on  prendra  à volonté  fur  la  ligne  du  milieu  M H Fig.  144. 
un  point  C , d'ou  comme  centre  on  décrira  le  demi-cercle  UK 
pour  ccintre  de  feuillure  , qui  touchera  les  lignes  BI  & DK  aux 
points  I & K , qu’on  trouvera  en  tirant  par  C la  ligne  IK  pa- 
rallèle à BD.  Par  le  point  h , fornmet  de  ce  demi  cercle  , on 
mènera  FG  parallèle  à fon  diamètre  IK  qui  coupera  les  ver- 
ticales (ur  A &c  E aux  points  F & G , où  feront  les  fommets 
des  piédroits.  On  peut  bailler  un  peu  cette  ligne  fi  la  largeur 
du  piédioir  DE  eft  moindre  que  D m , alors  fi  l’on  porte  la  lon- 
gueur DE  en  De  fur  DB,  & que  l’on  tire  ex  parallèle  à HM  , 
on  pourra  tirer  par  le  point  x la  ligne  de  fommicé  des  piédroits , 

3ui  donnera  des  points  F & G un  peu  plus  bas  que  les  précé- 
ens. 

Les  fommités  F & G des  piédroits  étant  déterminées  comme 
nous  venons  de  le  dire  , afin  que  les  venteaux  de  menuiferie 
puiftent  s’ouvrir  totalement  & s'appliquer  aux  piédroits  ébrafés 
B A , DE,on  prendra  à volonté  fur  la  ligne  HM  un  point  m pour 
centre  de  l’arc  de  face  intérieure  , duquel  &C  de  l’intervalle  m F 
ou  m G pour  rayon  , on  décrira  le  ceintre  FHG  , lequel  partira 
dans  la  dilpofition  précédente  au-deflus  du  point  A , d’un  inter- 
valle HA  à peu  près  égal  à 'celui  de  l’ébraiemcnc  du  piédroit 
DE, exprimé  par  la  ligne  DL. 

Si  l’on  avoir  pris  le  centre  de  cet  arc  beaucoup  plus  loin  que 
m , comme  par  exemple  au  bas  de  la  planche  en  N , l’ébrafe- 
naent  de  la  clef  auroit  beaucoup  diminué,  parce  que  l’arc  , quoi-' 
que  partant  par  les  fommets  déterminés  F & G , auroit  pâlie 
au  dertous  du  point  H ; de  forte  que  fi  le  centre  de  cet  arc  étoit 
infiniment  loin , il  fe  confondroit  à peu  près  avec  la  ligne  droite 
de  fommité  FAG  ; alors  la  clef  de  l'arriere-vourturc  feroit  de  ni- 
veau fansaucun  ébrafement , fans  que  les  battans  de  la  ferme- 
ture de  menuiferie  furtent  empêchés  de  s’ouvrir  totalement. 

D’où  il  fuit  qu’à  moins  que  la  longueur  des  piédroits  BA  , DE 
ne  foit  beaucoup  moindre  que  la  demi  - largeur  m B ou  m D 
de  la  baye  , on  ne  peut  guercs  bomber  l’arc  intérieur  fans  em- 
pêcher le  mouvement  de  ccs  venteaux  , parce  que  les  naiflan- 
ccs  d’un  tel  arc  feront  nécelTaircmcnt  au  dertous  du  po  nt  A de 
la  différence  de  hauteur  des  points  x & A,  qui  eft  très  peu  con- 
sidérable. Ainfi  lorfque  l’on  faic  la  clef  de  niveau  , comme 
Maître  Blanchard  , à fa  planche  14  , conforme  à fon  difcoifrs, 
ou  tombe  comme  lui  dans  le  défaut  de  hauteur  des  piédroits, 
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Fij.  144.  & par  conféqucnt  dans  celui  de  ne  pouvoir  ouvrir  les  venteaux 

qu’en  partie  éc  non  pas  totalement , enfortc  qu'ils  puilTent  s’ap- 
pliquer à l’ébrafemcnt  du  piédroit. 

Les  deux  etintres  de  face  Si  de  feuillure  étant  tracés,  on  di- 
vifera  celui  de  feuillure  en  fes  voulloirs,  par  exemple  ici  en  fept 
aux  points  1,  1,3, 4, J,  6.,  par  lefquels  on  tirera  du  ccintre 
C les  coupes  1 , 7 ; 1 , 8 ; },9;4,o;j,/î;6,  a.  On  divifera 
enfuite  l’intervalle  /üH  de  l’ébrafemcnt  à la  clef  en  autant  de 
parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  la  courbe  d’im- 
pofte  ou  naiflance  de  la  doële  de  l’anicre-vouflurc  fur  fon  pié-. 
droit  en  KyG , par  exemple  ici  en  quatre  , aux  points  1,1,3, 
H Puis  ayant  auiii  divifé  en  quatre  l’intervalle  Cm  des  deux  cen- 
tres des  deux  arcs  de  face  Se  de  feuillure,  aux  points  Ie , zc , 3e  , 
m , de  chacun  de  ces  points  pour  centre  Se  de  l’intervalle  de  la 
première  divifion  correlpondantc  entre  //H  , pour  rayon  , com- 
me ie  1 , ic  î , 3e  3 , on  décrira  les  arcs  des  cercles  indéfinis  }xy 
zy , ly , dont  il  faut  chercher  la  terminaifon.  Ayant  divifé  l’in- 
tervalle mM  , qui  cft  la  profondeur  de.  la  voûte  , en  autant  de 
parties  égales  entre  elles  que  l’on  a divifé  H h , aux  points  i™, 
zm,  3",  on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à AE  qui  rencon- 
treront le  piédroit  DE  aux  points  i'; , zn  , 3"  , par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  à DK , qui  rencontreront  les  arcs  ci  dcfTiis 
aux  points  y yyt  x , qui  feront  à la  courbe  que  l’on  cherche  ; 
ainfi  on  tirera  à la  main  ou  avec  une  règle  pliante  la  courbe 
■K  j.t  G , qui  cft  la  projection  verticale  de  la  naiflànce  de  la  doële 
iur  fon  piédroit. 

Pré  lentement  il  faut  chercher  la  valeur  de  cette  projcétion 
qui  r< lierre  cette  courbe  ; ce  qui  fe  fera  facilement  par  la  mé- 
T^.X44».I4Î*  thode  des  ccrches  ralongées.  On  prolongera  le  diamètre  IK  , 
fur  lequel  on  portera  la  ligne  DE  à volonté , par  exemple  en 
jk  ( fig.  145.  ) avec  toutes  fes  divifions  1,1,3,!,  par  lefquclles 
on  élèvera  des  perpendiculaires  indéfinies  à cette  horilontaie  : 
puis  par  les  points  G , x ty , y , on  mènera  des  horifontales  qui 
couperont  les  verticales  précédentes  aux  points  y,y,  xtg,  par 
lefquels  on  tracera  la  ligne  courbe /y  yx g que  l’on  cherche,  la- 
quelle cft  plus  large  que  celle  du  profilyZYXV,  dans  le  rapport 
de  DE  à EL  , & le  trait  fera  fait. 

Préfentement  fi  l’on  confidere  la  nature  des  fe&ions  de  la 
doële , fuivant  les  oblcrvations  que  nous  avons  faites  fur  les  fur- 
faces  gauches  au  commencement  de  ce  quatrième  Livre, page 
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7 fie  fuiv.  on  reconnoîtra  que  les  quatre  angles  de  la  doële  de 
chaque  voufloir  ne  font  pas  dans  un  même  plan , par  conféqucnt 
qu’on  ne  peut  pas  en  faire  des  panneaux  de  doële  plate.  11  ne 
refte  donc  de  panneaux  à faire  que  ceux  de  tête , qui  font  don- 
nés fur  l’élévation  , Sc  ceux  de  lit  dont  les  joints  à la  doële  ne 
font  pas  des  lignes  droites  , par  les  raifons  que  nous  avons  don- 
nées ci-devant , en  parlant  de  ceux  de  la  corne  de  vache,  donc 
la  conftru&ion  eft  la  même  , à la  réferve  de  ceux  qui  travcrfenc 
en  partie  la  voûte  fie  en  partie  le  piédroit,  comme  font  ceux  que 
donnent  les  coupes  1 , y 6 q > dont  la  partie  du  joint  6 j eft 
courbe  , 6c  l'autre  j a droite  ; nous  donnerons  un  exemple  de 

chacun  de  ces  lits.  Ayant  porté  la  longueur  5 n de  la  fig.  144  _.  , 

, -ni1  1 \ \ c ° s r T-  Fis.  144  a ia6. 

en  un  endroit  iepare  , comme  a la  hg.  146  , avec  toutes  les  di-  0 

vidons  t , u , V , on  lui  mènera  par  ces  mêmes  points  des  per- 
pendiculaires dont  on  prendra  les  longueurs  au  plan  horifon- 
tal  ; favoir,  Rr  ou  nN  égale  à mM,  /T  égale  à m 3'”,  &U  égale 
à m im  fie  VV  égale  à m i'",  fie  par  les  points  NTUV  5 on  tra- 
cera la  courbe  qui  fera  le  joint  a la  doële  du  lit  de  deflbus  du 
cinquième  voufloir. 

Pour  former  le  panneau  du  lit  fuivant,dont  le  joint  à la  doële 
eft  mixte  , on  opérera  à peu  près  de  même.  Ayant  porté  à part 
la  longueur  6<j  , comme  a la  fig.  147,  avec  fa  divilïon  Z,  on  lui 
elevera  au  point  q une  perpendiculaire  <?Q  qu’on,  fera  égale  à 
mM , ou  , ce  qui  eft  la  même  choie,  à Lfijà  laquelle  elle  répond , 

& fur  le  point  j une  perpendiculaire  égale  à m im,  qui  eft 
la  profondeur  du  premier  arc  ! Z,  puis  on  tirera  une  ligne  droite 
de  ^ à Q , ôc  une  courbe  concave  de  Z à 6 ; mais  comme  011 
n’en  a que  deux  points  , il  faut  en  chercher  au  moins  un  troi- 
fiemc.  Pour  cet  effet  on  divifera  l’intervalle  C i‘  des  deux  pre- 
miers centres  des  arcs  AK  , fie  1 { en  deux  également  en  d’où 
* comme  centre  fie  pour  rayon  dh , plus  la  moitié  de  A 1 , on 
décrira  un  arc  qui  coupera  6 % en  un  point  i ; on  portera  k la 
figure  147  la  longueur  6 i en  i k diftance  égale  de  6 , 6c  par  ce 
point  i on  élèvera  une  perpendiculaire  il  qu’on  fera  égale  à la 
moitié  de  l’intervalle  m im,  èc  par  les  points  6 1Z  on  tracera 
la  courbe  demandée. 

, Il  eft  vifiblc  que  plus  les  lits  feront  près  de  la  clef,  moins 

leurs  joints  k la  doële  feront  courbes  ; cnlortc  que  s’il  y en  avoic 
un  au  milieu  de  la  clef  , il  feroit  parfaitement  droit  , parce 
{ J qu’alors  la  fc&ion  pafleroit  par  l’axe  du  cône  , fie  au  contraire 
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plus  ils  approcheront  des  piédroits  , plus  ils  Ce  creufent.  Ec 
qu’enfin  loifquc  le  lit  coupe  le  piédroit , le  joint  cft  partie  courbe 
luivant  la  largeur  de  la  doële  qu’il  coupe  , & partie  droit  dans 
celle  du  piédroit  qu’il  traverfe  ; parce  que  la  lurface  du  lit  de- 
vant être  plane  , elle  ne  peut  couper  un  plan  que  fuivant  upc  li- 
gne droite  : il  n’en  (croit  pas  de  même  li  le  lit  étoit  gauehe. 

Nous  avons  fuppolé  dans  les  traits  précédtns  que  l’arriere- 
vouflure  n’étoit  pas  trop  profonde , pour  que  les  voufloirs  fuf- 
fent  d’une  feule  pièce  delà  face  jufqucs  à la  feuillure  ; mais  li 
par  un  excès  de  profondeur , ou  par  le  défaut  de  pierres  de  lon- 
gueur convenable  , on  étoit  obligé  ae  faire  des  rangs  de  vouf- 
loirs  de  deux  ou  de  pluficurs  pièces,  il  faudroit  chercher  les  arcs 
Tig.  144.  de  têtes  qui  font  des  joints  de  doële  tranfverfaux.  Ayant  déter- 
miné la  longueur  horilontale  du  voufloir , & l’ayant  porté  fur 
le  plan  quarrément , on  mènera  par  ce  point  une  parallèle  à la 
face  qui  coupera  l’ébrafement  du  piédroit , par  exemple  en  i"  ; 
on  mènera  enfuite  une  parallèle  à 1 élévation  tic  ce  piédroit,  la- 
quelle rencontrera  celle  de  l'angle  rentrant  qu’il  fait  avec  la 
voûte  en  y , où  fera  la  naiflancc  de  l’arc  du  joint  de  doële  qu’ou 
cherche. 

Si  les  arcs  de  face  & de  feuillure  font  concentriques , comme 
à l'arri  re-vouflùre  bombée  droite,  cet  arc  feroit  facile  à dé- 
crire du  centre  commun  C Sc  de  l’intervalle  du  point  trouvé  à 
ce  centre.  Mais  fi  centres  de  face  & de  feuillure  font  excen- 
triques, il  faudra  chercher  une  quatrième  proportionnelle  à 
l’épai  fleur  ou  profondeur  horifontale  de  la  feuillure  , à celle  du 
voufloir  , & à la  diftance  des  centres  de  face  & de  feuillure  ; le 
quatrième  terme  donnerai  diftance  du  centre  ic  au-deflous  du 
centre  C , par  le  moyen  duquel  îe  de  l’intervalle  ic  y on  dé- 
crira l’arc  du  joint  de  doële  tranlvcrfal  qu’on  cherche  pour  la 
tête  en  joint  du  voufloir. 

Ce  trair  fuppofe  encore  une  chofc  qui  peur  varier , fçavoir  , 

?|ue  le  joint  nanfvcrfal  eft  dms  un  plan  parall.-le  à celui  de  la 
ace  ; mais  il  peut  arriver  par  une  raifon  de  décoration  que  ce 
joint  ne  foit  pas  dans  un  plan  vertical , comme  lorfqu’on  veut 
faire  une  bande  de  largeur  uniforme,  mefuréc  non  pas  horifon- 
talemcnt , mais  fuivant  la  diftance  perpendiculaire  de  l’arête  de 
la  face  au  bord  oppofé  de  la  bande;  telles foet  ics bordures  des 
tevêtemens  de  marbre  , & les  bâtis  des  revêtemens  de  menui- 
feric.  Alois  il  faut  chercher  la  courbe  de  la  projection  de  ces 
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joints  tranfvcrfaux  par  placeurs  points;  ce  quieft  plutôt  un  traie 
de  mcnuilcric  que  de  coupe  des  pierres  , comme  on  le  verra  «à 
la  fuite  de  celui-ci , lorfque  nous  parlerons  de  cet  art  6c  des  in- 
cruftations  de  maibre  ou  de  placage. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Suppofant  que  l’on  veuille  commencer  par  faire  le  couflinet,  F‘g-  »44- 
marqué  dans  l'élévation  6 (]  IK  , ayant  dreflé  un  parement  pour 
fervir  de  furfacc  extérieure  , on  lui  en  fera  un  parallèle  pour  la 
firface  intérieure,  fi  la  pierre  peue  faire  parpain  ,cc  que  nous 
fuppoferons  pour  la  facilité  de  l’inltruélion  ; puis  ayant  levé  un 
panneau  fur  i’épurc  en  /K67  , on  l’appliquera  fur  un  de  ces  pa- 
remens  pour  tracer  les  lits  de  dtlTus  êc  de  dclïous  , qu’on  for- 
mera à l’équerre  fuivant  les  lignes  6 y Si  Kl.  Enfuitc  on  creu-  Fig.  14S. 
fera  tout  au  long  aulli  à l’équerre,  fur  les  mêmes  parcmens,une 
doële  cylindrique^  6Ddy  comme  li l’on  vouloit  faire  un  voufl’oir 
de  berceau  droit  fuivant  l'arc  K6 , fî  la  pierre  fe  termine  à la 
# feuillure  , ou  fur  l’arc  ab  qui  marque  l’aretc  du  tableau  , fi  la 
picrie  comprend  le  tableau,  lequel  arc  cft  plus  avancé  que  K<S 
de  toute  la  largeur  de  la  feuillure  , ce  qui  oblige  à faire  deux 
furfaces  de  doëlis  cylindriques  inégales  , l’une  a b b a qui  com-  . 

prend  la  largeur  8u  tableau , l’autre_/  6D</qui  cft  celle  de  la  pro- 
fondeur de  la  feuillure.  On  pof  ra  enfuitc  fur  le  lit  de  di  flous  le 
panneau  du  piédrok  découpé  fur  le  plan  horifontal  de  la  fig. 

I44 , en  TDEL , pour  avoir  à la  fig.  148  le  contour  qui  y cft 

deflîné  en  pcrfpeClive  en  aa  DEO.  Ôn  prendra  aulli  le  panneau  • 

du  lit  de  deflus , à peu  près  tel  qu’il  cft  à la  fig.  147  : je  dis  à 

peu  près  , parce  que  ci  fui  delà  fig.  148  défigne  un  lit  plus  élevé» 

où  la  partie  courbe  6^  ift  plus  grande  que  la  droite  p q , ce  qui 

eft  le  contraire  à la  fig.  147.  A nfi  il  fauc  fuppofer  que  le  lit  etf 

pcrfpe&ive  de  la  fig.  148  repréfi  ntc  cilui  qui  feroit  tiré  du 

centre  C de  la  fig.  144  par  le  point  y. 

Les  d ux  lits  de  deifus  6c  de  dclTous  étant  tracés , on  abattra 
la  pierre  en  furface  plane  entre  k s rro  s lignes  droites  tracées 
DE  , Ej  , ÿZ.  Puis  avec  une  ccrcbc  formée  fur  l’arc  hyperboli- 
que cfjyxg  du  profil  ( fig.  145  ) on  terminera  cette  furface  plane 
par  un  quatrième  coté  courbe  ( fig.  148  1.  Alors  il  ne  reliera 
plus  qu’à  lormer  la  portion  triangulaire  de  la  doële  dcl’arrirre- 
voullùre  comprife  entre  trois  lignes  courbes  données  ,fçavoir, 
l’arc  circulaire  de  feuillure  D6  » l'arc  hyperbolique  de  joint  de 
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Fig.  148.  lit  6-,  fie  l’arc  hyperbolique  ac  naiffance  de  la  doelc  fur  le 
pàédro  c Dp.  A in  îi  abattant  la  pierre  comprifc  entre  ces  trois 
termes  , on  ne  p uc  manqu  r de  la  former  affz  exactement.  On 
, peut  encore  , pour  plus  d’exactitude  * s’y  donner  vers  le  milieu 

une  quatrième  ligne  droice  , en  tirant  à la  fig.  144  une  ligne 
y*V  par  les  points  St  6 , qui  donnera  fur  l’arc  KG  un  point  r,. 
dont  on  prendra  la  hauteur  fur  la  ligne  K/  pour  la  porter  en  S 
(fig.  148.  )Sc  tireras  parallèle  à Db  qui  coupera  l’arc  en  s ; 
li  la  lurfacc  eft  bien  faite, on  pourra  pofer  la  réglé  lur  les  points 
6 St  s (ans  qu’il  paroifle  de  vuidc  entre  la  règle  fie  la  doelc. 

Fig.  14 j.  On  opérera  à peu  près  de  même  pour  la  coupc  du  voufloir 

fuivant , au-deffus  du  couflinet  marqué  à l’élévation  5 nGq  6 t 
avec  cette  différence  qu’il  demande  un  peu  plus  d’attention  , 
parce  que  la  doelc  creule  du  précédent  n’étoit  terminée  que  par 
trois  lignes  courbes  ; celle-ci , qu’on  a defliné  en  perfpeétive  à 
la  fig.  149  , cft  terminée  par  cinq  lignes  courbes  , fçavoir  , 5/1 
qui  cft  le  joint  du  lit  fupéricur  , nG  l’arc  de  face , partie  de 
l’arc  de  naiffaqce  furie  piédroit,  g 6 joint  du  lit  inférieur  à la 
doelc  , fie  6 j , arc  de  feuillure.  Ce  vouffoir  comprend  de  plus  un 
triangle  plan  mixte  G q p ; en  voici  la  pratique.  Ayant  dreffé 
St  jaugé  les  parcmens  de  devant  fi c de  derrière  , fi  la  pierre  fait 
parpain  , on  appliquera  fur  l’un  des  deux  le  panneau  formé  fur 
l’élévation  de  la  fig.  144 , en  5/2  Gq6  , pour  en  tracer  le  con- 
tour , puis  ayant  abattu  la  pierre  à l’équerre  au  parement  , fui- 
vant les  lignes  droites  5/1  fie  6q  pour  former  les  lits,  St  fuivant 
le  contour  de  l’arc  de  cercle  j 6 , on  aura  un  vouffoir  fcmbla- 
blc  à celui  d’un  berceau  , obfcrvant  le  renfoncement  de  la  feuil- 
lure. Enfuitc  on  appliquera  au  lit  de  dcil'ous  le  panneau  de  la 
fig.  1 47  , fie  à celui  de  deffus  le  panneau  fig.  14 6 , puis  par  la 
ligne  droite  ZQ  donnée  au  lit  de  deffous,  St  par  la  ligne  droite 
> qG  , tracée  au  parement  de  face  , on  fera  paffer  une  furface 

plane  en  abattant  la  pierre  en  triangle,  dont  on  formera  le  côté 
qG  par  une  cerche  formée  fur  l’arc  qg  de  la  fig.  145  ; alors  on 
aura  le  contour  des  cinq  côtés  courbes  qui  terminent  la  portion 
de  doelc  de  l’arriere  vouiïùre  comprife  dans  ce  vouffoir. 

La  multiplicité  de  ces  côtés  , fait 'qu’il  eft  affez  difficile  de 
bien  fc  conduire  pour  abattre  la  pierre  de  maniéré  qu’on  forme 
une  furface  régulièrement  conique  ; c’cft  pourquoi  il  faut  fe 
donner  quelques  points  de  pofition  pour  pouvoir  y appliquer 
Fig-  M4*  la  règle.  Pour  cet  effet , on  tirera  par  le  point  fe  fie  par  des 
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points  pris  à volonté  au  contour  du  voulT’oir,  par  exemple  5 V, 
des  lignes  droites  qui  le  termineront  à l’arc  pG  vcrs^&vcrs 
x y ou  l’on  prendra  des  repaires  de  hautcur-fur  le  lit  6q  qu’on 
portera  à la  fig.  149  , ou  l'on  marquera  aulfi  les  premiers  points 
J &.  V.  Alors  polant  la  réglé  RE  fur  ces  joints , on  abattra  1.x 
pierre  de  manière  qu’elle  s’y  applique  exactement.  Ainfi  on  aura 
des  guides  pour  ne  pas  trop  crouler  entre  les  termes  du  con- 
tour de  la  doële  donnée  ; l’on  multipliera  ces  lignes  droites  au- 
tant que  l’on  jugera  à propos  , & le  voufloir"  fera  cxa&cmcnc 
formé,  pour  que  la  doëo  le  continue  fans  jarret  avec  la  portion 
precedente  & les  fui  vantes  ; celles-ci  feront  plus  faciles  à faire, 

fiarce  qu’elles  ne  feront  terminées  que  par  quatre  côtés  , au 
ieu  que  celle  de  la  figure  149  l’étoit  par  cinq.  Il  faut  bien 
obferver  que  la  règle  ne  peut  être  appliquée  exactement  à la 
doële  , en  aucune  autre  pofition  que  celle  ou  la  direction  pâlie 
par  le  point f*. 

Explication  demonjlrative  des  traits  des  deux  efpeces  d’arriere- 
voujjures  coniques  fcalenes  ; fçavoir  , de  la  bombée  y & de 
celle  de  Alarfeille. 

Pour  concevoir  que  I’arricrc-voufirure  conique  fcalcnc  fim- 

{ dément  bombée,  comme  celle  qui  elt  défignéc  à la  fig.  1 38  par 
a partie  FNHGK4I  cil  intrinfequement  la  même  que  l’arricrc- 
voullùre  de  Marfcillc  , on  n’a  qu’à  confidérer  la  feule  partie 
z8tfj  de  la  fig.  144,  & imaginer  que  le  piédroit  DE  elt  tranl- 
poité  cnPN  : alors  l’élévation  de  Ion  ébrafement  fera  le  trapèze 
mixte  P j /;Q  , au  lieu  que  l’autre  elt  un  triangle  mixte  com- 
pofé  de  deux  côtés  droits  D L , LG , & d’un  côté  mixte  DKG  ; 
ainfi  i on  ne  doit  confidérer.la  bombée  que  comme  une  partie  ' 
de  celle  de  Marfeille. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  cette  vouiïure , on  a dcflïné  à F'tg.  1 j»; 
la  fig.  130  un  triangle  fcalene  en  petit  8c  en  perlpeCtive  , fem- 
blablc  à celui  du  profil  fig.  145  , dont  le  triangle  RsH  feft  une 
feCt  on  par  l’axe  Se  par  le  diamètre  Hl  R de  la  plus  grande  obli- 
quité. Si  l'on  coupe  ce  cône  par  un  plan  parallèlement  à ce 
diamètre  8c  perpendiculairement  au  plan  de  la  bafe,  il  cft  clair 
qu’il  fc  ‘ormera  à la  firface  du  cône  un^  hvpcrbolc  FKe  , qui 
repréfentera  la  feCfion  qui  fci oit  faite  par  EL  , à la  fig.  144  ; 8c 
(i  ce  p an  eft  tourné  différemment , il  le  fera.unc  autre  féClion 
qui  peut  encore  être  une  hyperbole  , ou  une  parabole  , ou  une 
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çllipfc  ,*quclle  qu’elle  foie, la  ligne / M‘  repréfentera  l'axe  SM/ 
du  profil  de  la  fig.  145  : la  couibe  FK  de  la  fig.  150  rcprélcn- 
tera  la  naiflance  f g de  la  fig.  145  : & le  triangle  M^L  [ fig. 

1 44]  fera  la  projection  horifoncale  de  la  moitié  du  cône  fea- 
Icne  , où  fpr M rcprélcntera  l’axe. 

Cette  préparation  étant  fuppofée  , il  fera  aifé  de  fentir  les 
raifons  de  notre  conftruction  ; car  fuppolait  le  cône  fcalene 
/HR  fig_  1 yo  ccupé  par  plufieurs  plans  verticaux  parallèles  à 
fa  bafe , ils  feront  repréfentés  dans  la  projection  hor  fontale 
( fig.  144  ) par  des  lignes  droites  dont  les  moitiés  font  otD  i'"0, 
2mO , j^ü,  Icfquelles  fe  ont  les  rayons  des  cercles  formés  à 
la  furfacc  du  cône  , St  dans  la  même  projection  laite  du  cône 
marqué  J M'  à la  fig.  tyo  fera  repréfenté  en  racourei  par  la 
la  ligne  /pM.  ( fig.  144}  St  en  élévation  par  la  ligne  /*/«  égale 
à S;  du  profil  fig.  145.  Or  pu.fquc  les  parties  proportionnelles 
de  cet  .*xe  entre  la  face  St  la  feuillure,  repréfenrées  en  trois 
projections  différentes  , font  auffi  chacune  diviféesen  parties 
égales  entre  elles , il  fuit  que  toutes  les  fêtions  du  cône  fonc 
proportionnelles  & femblablcs  à la  bafe.  D’où  il  fuit  que  les 
lignes  femblablement  pofées  dans  chacune  de  ces  projections  , 
repréfentent  la  fcCtion  d’un  plan  paffant  par  les  «trois  dimen- 
fions  de  longueur  , hauteur  &.  profondeur  ; ainfi  le  plan  du 
piédroit  DE  étant  fuppofé  couper  le  plan  de  la  projeCtion  ho- 
rifontale  ABDE  , fera  pour  fection  une  ligne  droite  DE.  Le 
même  rencontrant  la  furface  courbe  de  la  doële , divifée  pro- 
portionnellement par  plufieurs  plans  verticaux , formera  la  cour- 
be KjG  , menée  par  les  interfeCtions  HG  , jx  , ty , if,  aK  , 
qu’il  ne  fera  que  toucher , lefqucls  plans  verticaux  repréfentés 
à l’élévation  par  ces  arcs  de  cercles  qui  en  font  les  concours  , 
font  au  contraire  repréfen;és  au  profil  par  des  lignes  droites 
iZ,iY,3X  ; ce  qui  cft  facile  à appercevoir  aux  gens  verfés 
dans  l'architecture  qui  entendent  le  profil.  Mais  comme  le  plan 
du  piédroit  en  fruation  oblique  à l’axe  , comme  DE  , fe  trouve 
racourei  au  profil  dans  le  raporc  de  DE  à LE , la  courbe  f Ye 
devient  inutile  pour  en  former  un  panneau  ; c’eft  pourquoi  on 
a ralongé  cette  courbe  par  un  nouveau  profil  , ou  piurôt  par  une 
jufte  élévation  fye; , dont  la  bafe  f'k  eft  égale  a DE  , & les 
intervalles  des  abfc  iflfs  font  égaux  aux  divifions  de  cette  ligne 
DE , comme  nous  l’avons  enfeigné  au  fccon J Livre  pour  la  for- 
mation des  ellipfes  St  autres  ccrches  ralongées. 

Cependant 
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Cependant  pour  montrer  que  Je  premier  profil  peut  devenir 
utile  pour  le  trait,  je  ferai  remarquer  que  par  Ion  moyen  Si  par  la 
couroe  de  l'élévation  K,G , ( fig.  144  > on  peut  tailler  le  couf- 
finet  par  équarrificmcnc.  Ayant  tracé  fur  un  parement  à plomb, 
&£  de  largeur  égale  à la  profondeur  de  l'arriére- vou Hure , la 
ce  u be  de  profil  ; Y e , ( fig.  1 45.  ) on  tracera  lur  le  retour  d’é- 
querre celle  d’élévation  KfG,  ( tig.  144.  ) puis  on  abattra  la 
pierre  en  creux  cylindrique  julques  à la.rcncontrc  du  contour 
convexe.  La  rencontre  de  ces  deux  furfaccs , l’une  concave , 
l’autre  convexe , donnera  la  courbe  de  la  naiflancc  plus  éten- 
due, comme  celle  m arquée  f y g,  ( fig.  145.)  toutes  lesquelles 
courbes  font  de  même  nature,  par  le  théor.  III  du  premier 
livre.  A l’égard  des  joints  de  lit , ce  font  des  courbes  dont  la 
conftruclion  cft  londéc  fur  le  même  principe  que  celle  des  joints 
de  la  corne  de  vache. 

OBSERVATIONS 

Sur  les  traits  de  la  coupe  des  bois  & des  marbres  , pour  les 
revêtemens  des  arriere-voujjures  en  lambris  de  menuiferie 
ou  en  incruftrations  de  pièces  de  rappeyt. 

Nous  n’avons  parlé  jufqu’ici  que  des  traits  des  ferions  des 
folides  deftinés  à la  conftru&ion  des  voûtes , où  l’on  a autant 
d’attention  aux  lits  qu’aux  divifions  des  doëles  &.  des  têtes, 
pour  que  les  pierres  de  taille  dont  elles  font  faites  fe  fou- 
tiennent  mutuellement.  Préfcntcmcnc  nous  fuppofons  les  voûtes 
faites  de  briques  ou  de  pierres,  & fans  égard  aux  lits  nous  exa- 
minons feulement  les  moyens  de  recouvrir  les  doëles  de  bois 
ou  de  marbre  découpé  fuivant  certains  compartimens , dont 
il  faut  trouver  les  contours  en  projc&ion  & quelquefois  en  dé- 
veloppement. Nous  n’avons  pas  traité  de  cette  matière  en  par- 
lant des  voûtes  précédentes , parce  qu’elles  ne  font  gucrcs  fuf- 
ceptibles  de  revêtemens, a caufe  de  leur  étendue;  mais  comme 
ces  ornemens  conviennent  particulièrement  aux  arricre-vouf- 
furcs  , & que  la  mode  en  a écabli  l’ufage  dans  prefque  cous  les 
bâtimens  des  gens  un  peu  aifés  , il  eft  à propos  d’en  donner  ici 
les  traits. 

Le  ficur  Blanchard  , maître  menuificr  de  Paris , en  a fait  un 
traité  en  1719 , dont  la  moitié  n’a  pour  objet  que  ceux  des  re- 
.vêrcmcns  des  arricrc-voutTurcs  ; mais  comme  il  n’avoit  pas  la 
■Tome  II.  ' R r 
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th  oric  néceffaire  pour  entendre  le  fond  de  cette  matière , il 
eft  tombé  dans  plusieurs  erreurs.  Le  public  eft  obligé  à un  bon 
artifan  qui  lui  fait  part  des  connoiflances  qu’il  a acquifcs  dans 
fon  art  ; mais  il  faut  que  cet  artilan  obferve  deux  choies  ; la 

{•remicre  eft  de  confulter  les  gens  qui  ont  de  la  théorie  } lorfqu’il 
e peut , fans  préfumer  que  la  feule  pratique  lui  fufHfc  dans 
tout  ce  qui  a rapport  à la  géométrie.  La  féconde , qu’il  doit  con- 
fultcr  les  gens  qui  fçavent  la  langue  & les  termes  des  fcicnccs 
& des  arts , pour  s'énoncer  comme  il  convient,  faute  de  quoi 
il  fatigue  le  lecteur  qui  n’entend  qu’en  devinant  à moitié  ce 
que  l’auteur  a voulu  dire.  C’eft  ce  qui  eft  arrivé  à celui  dont  je 

r>arle,  qui  s’eft  fait  un  langage  fi  particulier,  qu’on  ne  peut 
'entendre  du  premier  abord  ; chez  lui  une  perpendiculaire  ligni- 
fie ordinairement  un  à-plomb , c’eft-à-dire  une  verticale  , ic 
quelquefois  il  appelle  de  même  une  ligne  inclinée  à l’horifon  : 
on  ne  fçait  à quoi  s’en  tenir.  Il  dit  qu’une  ligne  en  touche  une 
autre  lorfqu’clle  la  rencontre  & qu'elle  la  coupe  étant  prolon- 
gée , ce  n’cft  point  ce  qu’on  entend  par  toucher.  11  appelle  pa- 
rallèles des  lignes  qui  ne  le  font  point , 5c  même  qui  fout  de 
differente  nature  , l’une  courbe , l’autre  droite , qui  fe  ren- 
contrcnc  fouvcnt;  il  faut  deviner  qu’il  entend  par  ce  mot  qu’elles 
font  dans  un  même  plan , c’eft-à-dire , qu’une  furface  plane  peut 
palier  par  les  deux.  Il  entend  par  développement  d’une  ligne,  la 
valeur  de  fa  projection  , quoiqu’elle  foit  dans  fon  contour  na- 
turel , fans  extenfion  de  développement.  Il  aflemblc  des  mots 
qui  fe  contredifcnt , comme  lorfqu’à  la  page  19  , il  appelle 
point  concentrique  different , celui  qui  eft  excentrique.  Tant  de 
termes  déplacés  embarraflent  & fatiguent  beaucoup  un  lec- 
teur. On  eft  cependant  allez  difpofé  à les  pafîcr  à un  homme 
fans  littérature,  lorfqu’il  dit  de  bonnes  chofcs;  mais  l’indulgence 
ne  peut  aller  jufqu’à  pardonner  des  erreurs  de  conftru&ion , lorC 
qu’elles  font  confidérablcs  , comme  celles  du  livre  dont  il  eft: 
queftion. 

Pour  prendre  une  idée  de  la  nature  des  trairs  de  la  mqpui- 
feric  5c  du  placage  des  revêtemens  des  arriéré-  vouflurcs , il 
faut  remarquer  que  la  menuiferic  ne  confiftc  prefque  qu’en  un 
aflcmblagc  de  bâtis  & des  panneaux  qu’ils  renferment.  Par  le 
mot  de  bâtis,  on  entend  les  pièces  de  bois  qui  fervent  en  quei- 

3 uc  façon  de  bordure , pour  contenir  les  parties  de  planche-s 
ont  on  couvre  la  voûte , lelqucllcs  ainfi  renfermées  de  tous 


Digitized  by  Google 


r 

DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  3tj 

côtés,  s’appellent  panneaux , où  l’on  voit  que  la  lignification  de 
ce  mot  cit  bien  différente  de  celle  des  panneaux  qu’on  emploie 
pour  la  coupe  des  pierres.  D’où  il  fuit  que  les  bâtis  étant  des 
elpcces  de  bordures  , il  convient  qu’ils  loient  plus  étroits  que 
les  panneaux  , 8c  de  largeur  toujours  égale,  excepté  lorfquc  leur 
direûion  tend  au  pôle  d’une  fphere  ou  au  fommet  d’un  cône  ; 
par- tout  ailleurs  l’irrégularité  de  la  furfacc  doit  tomber  fur  la 
figure  du  panneau,fans  changer  le  parallclifme  des  côtés  des  bâtis. 

Puifque  les  bâtis  font  l’ame  8c  le  principal  objet  des  revê- 
temens  de  menuiferie , c’cft  à leur  conflru&ion  que  nous  de- 
vons toute  notre  attention.  Il  s’agit  donc  de  les  tracée 
par  équarriffement  dans  une  mafl'c  de  bois  , & quelque- 
fois aulfi , mais  plus  rarement  * par  la  voie  du  développement. 
Ce  que  nous  difons  ici  des  bâtis  s’applique  aufli  très-naturel- 
lement aux  bordures  ôc  frilês  des  incruftations  de  marbre  , 
qui  font  ordinairement  difpofées  à peu  près  comme  les  bâtis  de 
menuiferie.  Ces  bordures  de  l’une  Sc  de  l’autre  cfpece  ne  ren- 
ferment pas  toujours  des  polygones  curvilignes  irréguliers  , 
elles  renferment  au/Ii  fouvent  des  courbes  à double  courbure , 
qui  ont  l’apparence  de  cercles  ou  d’ellipfes  , quoiqu’elles  ne 
pulTcnt  êrre  ni  l’une  ni  l’autre  de  ces  figures  qui  font  planes  ; 
or  nous  les  fuppofons  fur  des  furfaces  concaves  des  doeles  des 
arriéré -voulïùres,  donc  ce  font  des  courbes  à double  courbure, 
quoique  tracées  d’un  centre  comme  les  cercles,  ou  par  le  moyen 
de  deux  foyers  comme  les  cllipfes,  ce  qui  fait  la  difficulté  des- 
traits. 

Précis  de  r an  des  traits  de  menuiferie. 

Tout  l’art  de  la  coupe  des  bois  pour  les  revêtement  de 
voûtes  par  des  lambris  de  menuiferie , & même  celui  des  in- 
cruftations  de  marbre  diftribuées  par  panneaux  , peut  être  ré- 
duit à quatre  principales  opérations.  Premièrement , à la  def- 
criprion  des  lignes  courbes  parallèles,  ou  pour  mieux  dire  équi- 
dirëantes  de  celles  des  céintres  donnés  pour  les  arêtes  des  faces 
extérieures  8c  intérieures  des  arriéré  - vouflùres , ou  autres  voûtes 
à revêtir,  8c  de  celles  de  leurs  naiflànces,  8c  des  divifions 
tranfverfales  8c  longitudinales  ; lefquelles  courbes  font  prefque 
toujours  différentes  en  contour  des  ceintres  8c  des  ferions  don- 
nées. Tel  cft,  par  exemple  , dans  un  corps  régulier  , un  cercle 
mineur  d’une  voûte  fphérique  parallèle  à un  majeur , ou  un 
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autre  mineur  à l’égard  d’un  plus  grand  ou  d’un  plus  petit , ou  une 
jedtion  conique  équidiftante  d’une  autre  donnée  dans  un  cône  , 
laquelle  ne  lui  peut  être  fcmblabte , parce  que  les  fetkions 
afymptotiques  ne  font  pas  équidiftantes  , comme  nous  l’a- 
vons démontré  au  premier  livre.  Secondement , à faire  les  pro- 
jc-fiions  de  ces  courbes  fur  des  plans  horifontauxôc  fur  des  verti- 
caux, pour  avoir  les  intervalles  inégaux  quelles  laiflcnt entre 
elles  , confédérées  dans  le  niveau  ou  dans  l’à-plomb  , lequel 
intervalle  donne  ce  qu’on  appelle  le  gauche  des  bâtis,  étant 
retranché  de  la  mafl'e  du  bois , d’ou  réfultc  la  furfacc  courbe  que 
l’on  cherche , 8c  les  arêtes  qui  le  terminent  à fimplc  ou  à double 
courbure.  La  iroificmc  opération,  qui  cft  la  moins  ufitée , &C  dont 
maître  Blanchard  ne  parle  point , cft  le  développement  des  fur- 
faces  à revêtir,  pour  les  couvrir  d’un  bois  mince  plié , qui  peut 
Y être  exactement  appliqué  8c  contenu  par  les  bâtis  : je  puis  par- 
ier par  expérience  de  la  bonté  , de  l’utilité , 5c  de  la  durée  d’un 
tel  ouvrage  , quoique  l’auteur  cité  n’en  dife  rien  , le  fuppofant 
apparemment  inunté.  ' . : ic , i 

. J’ai  fait  revêtir  par  un  habile  mcnuilîcr  les  arrière  - vouf-> 
fures  bombées  5c  ébrafées  d’une  chambre  que  j’habitois,  ôc  comi 
me  il  n’avoit  pas  du  bois  fec allez  épais  pour  tailler  fes  bâtis  par 
équarriflement , il  commença  par  les  faire  droits , & les  plia, 
d’une  manière  qui  a parfaitement  bien  fubfifté  ; mais  n’ayant 
que  l’habileté  ordinaire  aux  meilleurs  maîtres  de  fon  art,  il 
ne  prévit  pas  que  fon  bois  étant  plié  en  portion  conique,  fc- 
roit  trop  étroit  en  montant  vers  le  milieu  de  la  voûte,  du 
côté  du  chambranle  des  piédroits  , 8c  trop  large  du  coté  de 
la  [feuillure , de  forte  que  le  lambris  ne  s’ajuftoit  ni  à l’arête 
de  la  maçonnerie,  ni  à la  feuillure  du  chaflis  dormant,  ni  à 
l’angle  rentrant  de  la  naiflancc  de  la  vouflure  fur  les,  piédroits 
ébralés , faute  d'avoir  en  connoifTànce  du  développement  5 C des 
fc&ions  du  cône  ; de  forte  qu’il  fut  obligé  de  recouper  verS  la 
feuillure,  d’ajouter  vers  le  chambranle,  te  de  courber,  un 
peu  les  naiflanecs  , ce  qu’il  miroir  pu  faire  à peu  près  en  tâton- 
nant à force  de  préfenter  fon  ouvrage;  mais  m’étant  apperçu 
de  ce  qui  lui  manquoit , Se  voulant  lui  épargner  de  la  perte  du 
tems,  je  fis  en  un.inftant  le  développement  dont  il  avoir  befoin  , 
8c  le  mis  en  état  de  corriger  finement  8c  en  peu  de  tems  Ion 
ouvrage.  On  verra  c -après  la  maniéré  de  le  faire , pour  ceux  qui 
fe  trouveront  dans  le  même  cas. 
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La  quatrième  operation  nécciTâirc  pour  les  rcvêtcmcns , eft 
celle  de  chercher  les  angles  des  pièces  que  1 on  doit  aflèmbler, 
à peu  près  comme  les  biveaux  pou  la  coupc  des  pierres;  mais 
parce  que  les  bois  s’allèmblcnr  par  le  moyen  d.s  tenons  C\  des 
mortoilcs , ils  ne  tirent  pas  leur  force  de  leurs  coupes  ; de  forte 
que  l’appareil  en  cft  beaucoup  plus  fimplc  : il  n’cft  guère  ques- 
tion de  biveaux  que  pour  les  doëles  5c  les  têtes  ou  il  tau  ui- 
grai(Icr,c’cft-à-dire,  rendre  obtus  l’angle  du  bâtis  avec  le  cham- 
branle , ou  l'amaigrir  du  côté  de  la  feuillure. 

Les  autres  angles  dont  on  a befoin  pour  Ta  AT  mblage , font 
ceux  des  diagonales  formées  par  la  rencontre  des  bâtis  5c  tra- 
vcrlès  a (Semblées  en  angle  (aillant  ou  rentrant , ce  qu’on  ap- 
pelle en  termes  de  l'art  à anglet  ou  onglet.  Ces  diagonales  8c  h s 
angles  quelles  font  avec  les  côtés  des  bâtis  font  faciles  à trou- 
ver ; car  premièrement,  fi  les  bâtis  font  droits  , leurs  diago- 
nales (ont  aulli  des  lignes  droites  déterminées  de  longueur  ôc 
de  pofirion  par  les  interférions  des  côtés  extérieurs  5c  inté- 
rieurs des  bâtis  5c  de  leurs  traverfes , tracés  fur  l’épure.  Secon- 
dement , fi  les  bâtis  ôc  leurs  traverfes  font  courbes  tous  les  deux, 
ou  l’un  droit  5c  l’autre  courbe  , on  trouvera  leurs  diagonales 
d’aftèmblage  en  menant  dans  chacun  plulieurs  lignes  parallèles 
à fes  côtés  s’ils  font  d’égale  largeur  , ou  convergences  & di- 
vergentes , dirigées  au  même  point  du  concours  5c  à diftances 
égales  dans  chacune  des  pièces  d’afltmblagc , (1  elles  font  d’é- 
gale largeur;  oui  diftances  proportionnelles  des  côtés,  fi 
clics  font  d’inégale  largeur,  par  exemple,  ou  au  tiers,  ou  au  quart, 
ou  à la  moitié  de  chacune;  les  intcrfecli  ns  de  ces  lignes  don- 
neront autant  de  points  des  diagonales  tic  l’on  cherche  , par 
lelquels  on  les  tracera  à la  main  ou  avec  une  réglé  pliante  ; ainfi 
on  aura  leur  longueur,  leur,  courbure,  5c  les  angles  mixtes  ou 
curvilignes  qu’elles  font  avec  kurs  côtés. 

Nous  avons  (uppofé  que  (es  bâtis  éroient  des  furfaces  planes; 
mais  s’ils  éroient  courbes  en  tous  fais  , comme  ceux  qui  font 
deftmés  à revêtir  une  furfacc  fphérique  de  nkhe  ou  d’arricre- 
voulfurc  de  Marfcille,ou  de  S.  Antoine,  il  fau  ira  première- 
ment en  faire  la  projection  fur  une  luff.i-cc  plane , 5c  en  cher- 
cher la  diagonale  comme  ci  devant , par  le  nv  >y.  11  de  laquelle 
on  en  trouvera  la  valeur  par  la  pratique  des  ccrches  raiongées. 


Planche  50 
Fig.  ij8  6-i4 
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TRAITÉ 
R E M A R Q UE 
Sur  la  pratique  du  fieur  Blanchard. 


Il  eft  clair  que  s’il  s'agir,  par  exemple  , d’une  diagonale  de 
deux  bâtis  en  traverfe  dcftines  au  revêtement  d’une  portion  de 
fphcrc  , comme  à une  voûte  de  niche , la  diagonale  de  pro- 
jection fera  une  porti  n d’ellipfe  , parce  que  celle  qu’elle  repré- 
fence,  qui  doit  être  fur  la  furface  de  la  fphere , eft  un  cercle 
dont  la  projection  eft  une  cllipfe  , par  le  théorème  H du  deu- 
xieme livre  ( page  146  );il  en  fera  de  même  de  plufieurs  autres 
diagonales  , particulièrement  dans  les  angles  mixtes.  D’où  il 
fuit  que  la  pratique  que  donne  le  Heur  Blanchard  dans  fa  coupe 
des  bois(  planche  5 , page  7 ) eft  alors  intrinfequement  faufle, 
parce  qu’il  tire  fes  coupes  par  la  pratique  des  trois  points  perdus  , 
ainfi  appellée  dans  le  langage  des  ouvriers  , laquelle  donne  un 
arc  de  cercle.  Au  lieu  de  ne  tirer  qu’une  feule  parallèle  au  milieu 
de  chaque  bâtis  , pour  trouver  un  troifieme  point,  il  n’y  a qu’^ 
en  tirer  encore  deux  au  quart  de  la  largeur , & on  aura  cinq 
points  de  la  courbe  de  coupe , qui  font  plus  que  fuffifans  pour  la 
tracer  avec  une  règle  pliante;  alors  l’opération  fera  exempte  de* 
reproches  d’erreur.  ✓ 

TRAITS  DE  MENUISERIE. 

Faire  les  révêtemens  des  arricre-voujjurcs  coniques  quelconques. 
PREMIERE  ESPECE. 


L’arriere-voujfure  bombée  & ebrafee  , droite  fur  fon  axe. 

Ayant  fait  le  plan  horifontal  & l'élévation  de  l’arricrc-vouf- 
u furc,  comme  à la  figure  138  , & ayant  déterminé  la  longucuc 
du  bâtis , on  peut  faire  cet  ouvrage  de  deux  manières. 

Première  maniéré , par  equarnjjement. 

r • 

Premièrement , par  équarriflement , on  fera  un  profil  de 
l’ébrafement  de  la  voûte,  comme  on  voit  au  défiais  du  chiffre 
141  , qui  fera  connoître  l’épaifleur  du  bois  néceflfaire  pour  rail- 
ler chaque  piece  par  équarriflement , par  exemple  , ab  pour 
avoir  le  parement  ac  , ou  ed  pour  avoir  ef.  Puis  pour  avoir 
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la  hauteur  de  la  traverfe  inférieure,  on  ajoutera  à la  hauteur 
a g celle  de  la  flèche  de  l’are  1 AK , qui  eft  égale  à K y , qu’on 

fiortcra  en  g- A pour  avoir  la  hauteur  totale  ah  du  madrier  fur 
equel  on  doit  élegir  le  bâtis,  fi  la  traverfe  eft:  d’une  feule  pièce, 
& à proportion  fi  elle  eft  de  pluficurs.  11  ne  s’agit  plus  que  d’y 
tracer  l’are  1AK  pris  fur  l’épure,  lequel  étant  évuidé  , on  pren- 
dra avec  le  compas  la  diftanceAc  du  profil  qu’on  traînera  tout 
au  tour  de  l’are  nouvellement  formé  ; ou  ce  qui  eft  plus  com- 
mode , on  fc  fervira  de  cet  outil  que  les  menuifiers  appellent 
trufquin  , & la  pièce  fera  tracée  : il  ne  s’agit  plus  que  d’a- 
battre le  bois  en  chasfrain  entre  les  deux  arcs  , 5c  de  le  réduire 
à une  égale  épaifleur  s’il  en  eft  befoin , ce  qui  eft  à la  portée  des 
moindres  ouvriers.  Il  n’en  eft  pas  de  même  par  panneaux  de  dé- 
veloppement , il  y faut  un  peu  plus  de  fcicncc. 

Seconde  manière , par  panneaux  de  développement. 


On  fixait  que  le  développement  de  la  furfacc  d’un  cône  tron- 

3ué  droit  fur  une  bafe  circulaire,  eft  une  portion  de  couronne 
e cercle  dont  le  rayon  eft  égal  à la  longueur  du  côté  du 
cône  fuppofé  entier  depuis  fon  fommet  à fa  bafe  ; ainfi  pour 
former  le  développement  de  la  doële  de  notre  arrière- vouflure, 
il  faut  commencer  par  chercher  le  fommet  du  cône  dont  elle 
eft  partie  de  la  furface  , en  prolongeant,  comme  nous  l’avons 
dit,  la  ligne  gq  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  celle  du  milieu  MH  ^‘S'  •lH* 
prolongée  au  point  S en  proje&ion  horifontalc.  Ou  bien , ce  qui  F‘g-  «59- 
convient  encore  mieux  , il  faut  le  chercher  par  le  profil  en 
prolongeant  la  ligne  H / A/  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  bafe 
horifontalc  M / C en  S/.  On  prendra  enfuitc  fur  la  ligne  du  mi-  Fig.  ^o. 
lieu  un  point  Sp  h.  volonté , duquel  comme  centre,  & de  l’in- 
tervalle S g pour  rayon  , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  S/  H/, 
on  décrira  un  are  F^H^G*2  indéfini  ; de  du  même  centre  6 C de 
^intervalle  Sÿ  ou  S-f  hf  pour  rayon  , on  décrira  un  autre  arc 
pour  celui  de  la  feuillure  Vhf K*.  On  portera  fur  chacun  de  ces 
arcs  de  part  & d’autre  de  la  ligne  du  milieu  , l’étendue  du  con- 
tour des  ceintres  dont  ils  font  le  développement , prife  par 
petites  parties  appliquées  de  fuite,  cnfortc  que  l’are  ha\d  de 
a fi  g.  140  foit  égal  en  développement  à l’are  Al  de  la  fig.  138, 
equel  eft  un  peu  plus  concave , & de  même  l’arc  H12  de 
a fig.  140,  égal  en  développement  de  contour  à l’are  HF  de 
a fig.  1 3 8 , ce  qui  donnera  les  points  Fa  1^  d’un  côté  , & G^K.12 
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de  l’autre,  lefquels  font  aux  contours  des  dévcloppcmcns  des 
deux  arcs  d’hyperboles  des  naiffances  de  l’arriéré- voulTure  fur 
les  piédroits. 

i our  avoir  un  troiiicme  poinr  commun  à ces  deux  dévelop- 
pemens  qui  le  croilent  en  X , ou  prolongera  un  piédroit  ED 
( fig.  138  ) julqu’à  ce  qu'il  rencontre  la  ligne  du  milieu  en  x. 
On  portera  Sx  en  Sf  xp  fur  la  bafe  du  profil  S J M / , &:  on  lui 
élevera  au  point  xp  la  perpendiculaire  xp  , qui  coupera  le 
coté  SJ  H.j  au  point  j*.  On  portera  la  diftance  S /’  jx  en  Sp  X , 
qui  donnera  lur  la  ligne  du  milieu  le  point  X que  l’on  cherche, 
par  lequel  & par  les  points  trouvés  ci-tjevanc  au  développe- 
• ment  de  l’hyperbole,  on  tirera  à la  main  ou  avec  une  règle 

pliante  les  courbes  XI-  & XKJ  GJ,  dont  les  parties  ld 
K"-  GJ  font  les  tcrminailons  du  développement  de  doële  de 
l'arriére  voulTure.  Ainfi  faifant  un  allemblagc  de  la  figure  de  la 
portion  de  couronne  IJ^KJ,G  H FJ,  on  pourrra  l’appliquer 
dans  l'arriére- voulTure  exactement  fur  toute  la  furface  en  le 
pliant,  ou  p^r  le  moyen  du  feu,  ou  par  quelques  traits  de  feie 
poulies  au  travers  du  fil  du  bois,  du  côté  intérieur  caché  , à dis- 
tance de  5 ou  6 pouces  plus  ou  moins,  pénétrans  jufqucs  au  tiers 
ou  à la  moitié  de  l’épailTeur  du  bois  , enforte  qu’il  ne  s’y  fallè 
pas  des  côtes.  , 

On  auro\t  pu  chercher  un  plus  grand  nombre  de  points  du 
développement  des  arcs  hyperboliques,  fuivant  la  méthode 
que  nous  avons  donnée  au  problème  7 du  troificme  livre  ; mais 
il  luffît  dans  le  cas  préfent  de  voir  à peu  près  l’effet  & la  faillie 
du  bombement  qui  n’cft  pas  aiïbz  confidérable  pour  tirer  à con- 
séquence dans  l’exécution.  Il  faut  remarquer  que  ce  panneau  de 
développement  doit  être  tracé  fur  la  furface  intérieure  de  la  me- 
nuiferic  qui  s’applique  contre  la  doële  de  maçonnerie , parce 
qu  il  faut  avoir  égard  à l’épailTcur  du  bois  Sc  au  délardcmcnt 
des  bords  des  bâtis,  qui  doivent  être  coupés  en  chanfrain,  les 
uns  pour  être  appliqués  à la  feuillure,  les  autres  au  parement  du 
mur  à-plomb,  où  l’épailTèur  du  lambris  ÔC  fon  joint  avec  la 
maçonnerie  foi.t  ordinairement  recouverts  par  un  chambranle. 

Les  biveaux  çlu  délardement  de  devant  & de  derrière  font 
donnés  au  profil  , &c  même  au  plan  horifontal  en  <?gNx  obtus 
F!S-  de  la  face  avec  la  doële  & fon  fupplémcnt  gqV,  pour  le  maigre 

de  la  feuillure.  Les  autres  angles  mixtes  aux  impolies  font  don- 
nés à l’élévation  en  HGG*  pour  être  appliqués  fur  les  faces  & 

non 
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non  pas  perpendiculairement  à la  tête  de  l’angle  , fuivant 
l'ufagc  ordinaire  des  biveaux. 

Revêtement  de  La  fécondé  & de  la  troifieme  efpece  d' arnere-vouf- 
fure  conique. 

Nous  joignons  ici  l’arriere-vouffurc  bombée  & ébrafée  à cein- 
tres  excentriques  avec  celle  de  Marfeille  , parce  qu’il  n’y  a de 
différence  pour  le  trait  qu’en  ce  que  la  furface  de  cette  der- 
nière eft  plus  gauche  que  la  précédente , d’une  quantité  qui  ne 
provient  que  du  plus  ou  moins  de  grandeur  de  l’arc  de  fçuillurc 
i l’égard  au  ceintrc  de  face.  Premièrement,  pour  la  fécondé 
efpece,  tout  étant  difpofé  à la  figure  138  comme  il  a été  dit 
pour  la  coupe  des  pierres,  il  faut  chercher  la  valeur  de  la  lon- 
gueur donnée  du  bâtis  en  projetion  verticale  & horifontale,  ce 
qui  eft  une  opération  inverfe  de  celles  de  la  coupc-dcs  pierres  , 
où  les  projections  étant  données,  on  cherche  leur  valeur.  Ici 
tout  au  contraire  la  largeur  inclinée  du  bâtis  eft  déterminée  par 
l’ouvrier,  fie  pour  donner  à fon  bois  la  hauteur  & l’épaifleur 
convenable  pour  y élégir  fon  bâtis , il  faut  qu’il  chérchc  une 
courbe  verticale  fie  une  horifontale,  ce  qui  ne  peut  fe  faire  que  par 
le  moyen  de  plufieurs  profils  qu’on  fera  en  auflî  grand  nombre 
qu'on  voudra  avoir  de  poinrs  de  ces  courbes;  nous  nous  bor- 
nerons ici  à deux , pour  ne  pas  embrouiller  la  figure. 

Il  faut  obferver  auparavant,  que  puifqu’on  veut  que  les  bâtis 
foient  par-tout  d’une  égale  largeur,  il  faut  que  leur  mefure  foit 
prife  perpendiculairement  à l’arc  de  leurs  arêtes  intérieure  fie 
extérieure,  parce  qu’il  eft  clair  que  toute  autre  ligne  qui  feroit 
inclinée  à fa  tangente  donneroit  une  plus  petite  largeur  ; ce  qui 
fait  voir  la  fauüeté  de  tous  les  traits  du  livre  de  Maître  Blan- 
chard , qui  prend  fes  mefures  fur  des  profils  obliques  à cette  tan- 
gente. D'où  il  fuit  que  pour  chercher  les  largeurs  des  projetions 
avec  une  fcrupulcufe  exatieude,.  il  faudroit  faire  des  profils 
exprès  pour  les  traverfes  des  bâtis  de  chaque  pofition,  fur  la  face 
fie  fur  la  feuillure.  Ainfi  il  faudroic  tirer  les  fêtions  qui  doivent 
donner  les  bafes  des  profils , les  unes  du  centre  C pour  la  feuil- 
lure , les  autres  du  centre  X pour  la  face,  ou , pour  ne  pas  mul- 
tiplier ces  bafes , les  tirer  du  milieu  M de  ces  deux  centres  , ce 
qui  ne  peut  produire  aucune  différence  fenfiblc. 

Ayant  tiré  du  point  M autant  de  lignes  qu’on  voudra  de 
poinrs  des  courbes  qu’on  cherche  , qui  couperont  les  ccintrcs  de 
Tome  II.  S s 


Fig.  1 3 S. 
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face  F » G & de  feuillure  I h K , on  prendra  les  lignes  comprifes 
Fig.  i ; 8.  entre  ccs  deux  arcs  pour  autant  de  bafes  de  profil , par  exemple , 
h n au  milieu  , & I 9 près  de  l'impolie,  Ce  les  ayant  porté  à 
part  comme  hn  en  fn  de  la  fig.  143 , Ce  I 9 en  1 9 de  la  fig.  143  , 
on  portera  l’épailTeur  E d de  la  voûte  à angle  droit  en  « Se  en 
9,  aux  points  ne  8e  i des  profils.  Se  l’on  tirera  les  lignes  n‘  fie 
i I ; les  triangles//:  n‘  Se  1 9 I feront  les  profils  des  fecfcions  faites 

(>ar  les  points  pris  à volonté  A 8e  I , non  pas  cxa&cmcnt,  parce 
es  fcéhons  de  la  doële  provenant  de  tout  autre  point  quey c ne 
font  pas  des  lignes  droites,  mais  fuffilammenc  pour  la  pratique 
la  plus  exa&e,  parce  que  cette  courbure  fc  trouve  divifée  en 
trois  parties,  dont  deux  font  les  largeurs  du  bâtis  fort  étroites. 
Se  la  troificmc  qui  cil  au  milieu  eft  celle  du  panneau  qu’ils  en- 
ferment. 

On  ajulleta  à ces  triangles  les  profils  de  la  mcnuifcric  pofés  pa- 
rallèlement aux  hypotenulcs  , comme  cdy  op  (fig.  143)  pour  les 
traverfes  du  haut  Sc  du  bas , au  milieu  de  la  clef.  Ce  a b , i K pour 
celles  du  profil  au-dcllùs  de  l'impolie  I.  Puis  on  mènera,  par  les 
points  donnésiiA,c<é,  SeCjdeshorifontalesarA,^  Se  des  perpendi- 
culaires ax , , qui  fe  couperont  en  x Se  \.  Les  largeurs  xby 

y K feront  portées  au  plan  horifontal  de  la  fig.  13S  en  9 °x  fur  la 
proje&ion  90  B de  la  fcélion  I 9 , Se  en  B y de  la  même  fcc- 
tion.  Enfuite  on  portera  les  largeurs  f,  yp  du  profil  143  en 
M/7j3,  SeCw,  Se  par  les  points  trouvés  xm  , ym , Ce  quel- 
ques autres  qu  il  faudra  chercher  entre  deux , on  tirera  des  lignes 
courbes  y m Ce  xm> , qui.  feront  les  épaillèurs  du  bois  mefuré 
Fig.  13  S.  de  niveau  pour  y élegir  les  bâtis.  On  en  ufera  de  même  pour  la 
hauteur,  en  portant  les  épaifllurso^</^ , fur  la  ligne/îAde  l'élé- 
vation (fig.  1 3 8}  Se  /y,  a xy  fur  la  ligne  I 9 de  la  même  élévation; 
ainfi  des  autres  points  qu’il  faudra  chercher  entre  deux.  Se  l’on 
aura  la  hauteur  du  bois  du  bâtis,  y ajoutant  l’épaifieur  a g ou 
b I.  Comme  la  figure  cil  petite,  à caufc  de  la  grandeur  de  la 
planche  à laquelle  on  eft  afl’ujcrti,  nous  ajouterons  ici  une 
planche  exprès  pour  le  trait  du  revêtement  de  l’arricrc-voulïure 
de  Marfcillie,  qui  fervira  d’explication  à ce  que  nous  venons  de 
dire. 

Revêtement  de  la  nouvelle  arrierc-voulïure  de  Marfcille  , 
régulièrement  conique. 

Soit  (fig.  1 5 1.  ) le  trapèze  ABDE  le  plan  horifontal  de  l’ar- 
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ricre-vouflùrc,  8c  BFHG  DA  , fon  élévation  faite  comme  il  a Plan.  jt. 
été  dit  pour  ki  maçonnerie,  avec  la  courbe  de  la  naiftancc  de  Fig-  iji. 
I’arrierc-vouflure  lur  Ton  piédroit  ébrafé  DE,  laquelle  eft  tracée 
dans  toute  fon  étendue  en  D i'  ie  3'  f,  Se  en  projeékion  verticale 
en  D 1 ' i'  3 ' G.  Il  s’agit  de  chercher  les  épaiflèurs  de  niveau 
& les  hauteurs  des  pièces  de  bois  dans  lefquellcs  on  veut  élegir 
les  bâtis  de  l’afiTemblagc  du  revêtement  qu’on  fc  propofe  de  faire , 
comme  on  le  voit  exprimé  au  développement  de  la  fig.  1 54”;  8c 
comme  ces  bâtis  font  gauches,  en  ce  qu’ils  font  toujours  inéga- 
lement inclinés  à l’horifon  depuis  l’impofte  jufqu’au  milieu  de  la 
clef, leur  largeur  horifontale  augmente  depuis  î’impofte,  où  les 
bâtis  font  les  moins  inclinés  en  furplomb  jufqu’à  la  clef,  où  ils 
font  à leur  plus  grande  inclinaifon;  auquel  endroit  il  peut  ar- 
river que  leur  furracc  s’incline  fi  fort  qu’elle  devienne  tout-à-faic 
horifontale,  lorfqu’en  cet  endroit  il  n’y  a point  d’ébrafement. 

D’où  il  fuit  que  l’épaiflcur  du  bois  deftiné  à tailler  une  traverfe 
de  bâtis  par  équarrilTcmcnt  fera  terminée  d’un  côté  par  une  ligne 
droite  BD  ou  AE  fur  les  arcs  de  feuillure  6c  de  face,  mais  par 
une  ligne  courbe  du  côté  du  panneau,  par  exemple,  xF  xp  t 

tcy°  ^“^jdont  il  faut  chercher  les  points  par  des  profils  pris 
à volonté , en  autant  d’endroits  qu’on  voudra  avoir  des  ces  points 
1 chaque  bâtis. 

Premièrement , au  milieu  de  la  clef,  il  eft  toujours  néccflairc 
d’y  faire  un  profil  qui  fera  reftiligne,  parce  que  la  ligne  A H 
pâlie  par  le  lommet  du  cône  Sf.  On  fera  donc  ce  profil  comme 
au  trait  précédent,  en  portant  à part  la  hauteur  HA  de  la  fig.  1 5 1 
en  A H de  la  fig.  à gauche  de  15a,  puis  lui  ayant  tiré  une  per- . 
pendiculairc  HH',  égale  à la  profondeur  de  l’arricrc-vouüùre 
C M,on  tireralaligne  H' A;  le  triangle  re&anglc  A H H * fera  le 

f>rofil  du  milieu,  fur  lequel  on  fera  celui  des  bâtis,  dont  on  portera 
a largeur  fur  l’hypotenufe  en  kk  6c  /H';  parles  points  A 8c  / on 
tirera  les  horifontalcsAi,  /m,  8c  par  les  points  k 8c  H*  les 
à-plombs  H'  m 8c  Ai,  qui  couperont  les  horifontales  en  i 8c  m , 
qu’on  portera  au  plan  horifontal  en  C ^ m , 8c  en  M ^ 0 fur  C M , 
pour  avoir  les  premiers  points  du  milieu  de  ces  courbes  en 

& z°. 

Les  profils  de  ces  deux  traverfes  de  bâtis,  qui  ont  été  faits  ici 
en  une  feule  fe&ion  , ne  peuvent  fc  faire  de  même  dans  la  fuite 
de  l’arriere-vouflùrc , fi  l’on  veut  opérer  exa&cmcnt,  parce  que 
les  largeurs  des  bâtis  doivent  être  mefurées  perpendiculairement 

S s i j 
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aux  arêtes  courbes  qui  les  terminent;  Se  comme  ces  arêtes  cour- 
bes font  excentriques,  la  perpendiculaire  fur  l’unc/rft  oblique  à. 
l’autre  dans  l’élévation.  Pour  le  faire  aufli  cxa&emcnt  qu’il  eft 
poflîblc,  il  faut  tirer  la  ligne  de  bafe  des  profils  du  milieu  des 
centres  des  deux  arcs  excentriques  ; par  exemple,  pour  les  bâtis 
au-deflûs  de  la  feuillure,  dont  les  arcs  ont  pour  centre  l’un  le 
point  C l’autre  le  point  T,  dont  le  milieu  eft  e , on  tirera  de  ce 
point  o,  par  un  point  pris  à volonté,  par  exemple  T,  la  ligne 
T s , qu’on  portera  à droite  de  la  fig.  i 5 1 , en  Tr  ; puis  prenant 
la  largeur  horifpntale  C 1 m de  ces  deux  arcs,  on  la  pofera  per- 
pendiculairement à Tj,  au  ^pointa,  & l’on  tirera  T 1 m,  fur  laquelle 
on  portera  la  largeur  du  bâtis  a b de  la  fig.  1 5 4 , ou  h k de  la  fig.  à 
gauche  de  1 51,  en  T/t  ,&l’on  tirerai  t parallèle  à S im",  lalargcur 
tk  étant  portée  au  plan  horifontal  en  tky  donnera  un  point  kx 
de  la  courbe  qu’on  cherche,  qui  paflera  par  pm.  On  cherchera 
de  même  un  troificme  point  x p bc  plus  fi  l’on  veut,  & l’on  tra- 
cera avec  une  réglé  pliante  la  courbe  x°  kx  ar^qui  fera  celle 
que  l’on  cherche  au  plan  horifontal. 

A l’égard  de  l’élévation , on  portera  la  hauteur  x k du  petit 
profil  que  nous  venons  de  faire , fur  la  ligne  T s de  la  fig.  1 5 r 
de  T en  r , qui  donnera  un  point  r à la  circonférence  de  la  courbe 
de  hauteur.  Ainfi  fuppolant  la  hauteur  h 1 égale  à la  hauteur 
m H ‘ du  profil  de  la  fig.  1 ji  , & un  troifiemc  point  X trouvé 
comme  le  fécond  r,  on  tracera  avec  une  réglé  pliante  la  courbe 
1 /X,  qui  fera  la  hauteur  du  bâtis  que  l’on  cherche  au-deffus  de 
l’arc  h T D , qui  eft  fon  arête  inférieure. 

Si  l’on  vouloir  mettre  les  deux  profils  des  bâtis  fur  une  feule 
feftion  , il  faudroit  la  tirer  du  mileu  de  l’intervalle  des  centres 
les  plus  éloignés  C & H d,  qui  eft  en  e,  ce  qui  donneroit  la  fcc- 
tion  Q R,  fuppolant  qu’on  la  tire  par  un  point  Q ou  R pris  à 
volonté  , alors  on  aurojt,  par  les  pratiques  expliquées  aux  traits 
précédons  , ce  profil  Q R R e , à droite  de  la  fie.  151,  dont  la 
ligoeQK/  Rfeft  courbe  en  faftion  conique , luivant  les  points 
trouvés,  comme  il  a été  dit  à la  formation  des  panneaux  de  la 
corne  de  vache.  Sur  cette  ligne  courbe,  qui  eft  une  feiftion  de  la 
doë!c,  on  y ajuftera  les  profils  d s deux  traverfes  de  bâtis  de 
devant  Sc  de  feuillure,  comme  on  voit  en  Q K,  /R*,  pour  avoir 
les  hauteurs  inégales  Kar  & R 'y  , & les  largeurs  ou  épaifleurs 
aufli  inégales  Qar  & /v,  lefqucllcs  melures  inégales  de  hauteur 
& de  largeur , proviennent  cependant  de  la  largeur  du  bâtis 
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qu’on  fuppofe  toujours  égale  aux  lignes  a b &c  u R de  la  fig.  154. 
Mais  comme  cectc  opération  ne  peut  donner  exactement  les 
valeurs  de  la  largeur  du  bâtis  qu’on  veut  êtic  toujours  égale,  il 
fuit  que  cette  opération  ne  peut  être  tolérable  que  vers  le  mi.itu 
de  !'  ’arriere-voullure  H/:,  6c  qu’elle  devient  de  p us  en  p us  fau- 
tive à melurc  que  la  leétion  choifie  à volonté  approche  de  l’im- 

I'oftc;  nous  ne  la  donnons  ici  que  pour  (ervir  d’introduction  À 
a preuve  des  erreurs  de  Maître  Blanchard. 

Erreur  des  traits  du  livre  de  la  coupe  des  bois  de  Maître 
Blanchard. 

J’ai  dit  ci  devant  que  le  public  étoitobligé  auxarrifans  qui  lui 
faifoient  part  des  fccrets  de  leur  art,  ainfi  je  cross  q-  e l’on  doit, 
plutôt  les  encourager  à les  publier  que  les  réprendre  lorfq  ’il  leur 
arrive  de  faire  des  fautes  de  peu  de  conféquence;  mais  comme 
celles  du  livre  de  Maître  Blanchard  font  trop  conlîdérables^pour  , 
pouvqirlcsdillimuler,  je  me  crois  obligé  de  les  relever,  d autant 
plus  qu’il  ne  s’agit  pas  d’ûne  feule  erreur  échappée,  puifqu’cllecft 
répétée  dans  la  plus  grande  partie  de  fon  livre.  Pour  trouver  les 
points  des  courbes  d’épaifleur  &c  de  hauteur  des  bâtis,  il  fait  tou- 
jours des  fections  verticales  par  des  points  pris  à volonté,  & en 
aulli  grand  nombre  que  l’on  veut,  dans  lcfqucllcs  il  place  les 
largeurs  de  fes  bâtis  en  profil , fans  les  augmenter  ni  les  dimi- 
nuer ; d’ôù  il  réfulte  que  ces  ferions  verticales , étant  toutes  iné- 
galement inclinées  aux  arcs  des  furfaces  des  arriéré- voufiures  , 
elles  doivent  nécellâiremcnt  donner  des  largeurs  de  bâtis  iné- 
gales-, contre  fon  intention  &C  contre  la  beauté  de  la  menuiferie , 

Î|ui  exige  ordinairement  des  largeurs  égales  de  bâtis , en  ce  qu’ils 
ont  comme  autant  de  bordures  des  panneaux , fur-tout  dans  les 
traverfes;  car  pour  les  pièces  de  bâtis  pofées  en  entretoiles,  il 

f>eur  arriver  dans  les  revêtemens  fphériques  ou  coniques,  dans 
elqucllcs  elles  tendent  au  pôle  , qu’on  doit  les  diminuer  de  lar- 
geur à mefurc  qu’elles  en  approchent.  Cela  fuppofé,  il  faut  mon- 
trer dans  la  circonftance  préfente , combien  l’erreur  feroitgrande 
fi  on  fui  voit  fa  pratique , au  lieu  de  faire  la  fiélion  du  profil  def- 
tiné  à chercher  un  point  de  la  courbe  perpendiculaire  au  milieu 
des  arcs , foit  pour  la  projection  horifonrale  qui  doit  régler  l’é- 
paiilcur,  foit  pour  la  verticale  qui  doit  déterminer  la  hauteur 
du  bois  deftiné  à tailler  un  bâtis  par  équarrilïemcnr. 

Premièrement  , c’eft  une  vérité  fenfible  à tout  le  Jnonde,  fans 
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le  fccours  de  la  géométrie , que  les  largeurs  des  furfaces  doivent 
être  mefurées  perpendiculairement  «à  leurs  côtés,  & que  toute 
mefurc  oblique  peut  autant  varier  les  largeurs  que  l’angle  d’in- 
clinaifon  de  la  ligne  fur  laquelle  on  prend  cette  mefurc.  Secon- 
dement, il  eft  démontré  dans  les  élémens  de  géométrie , que 
la  plus  courte  de  toutes  les  lignes  tirées  d’un  point  à.  une  ligne 
donnée , eft  la  perpendiculaire  à cette  ligne;  par  conféqucnt , fi 
l’on  place  obliquement  à une  ligne  la  longueur  de  cette  perpen- 
diculaire entre  deux  lignes  parallèles , elle  n’arriver»'  pas  à la 
fécondé;  mais  fon  extrémité  reliera  entre  les  deux,  d’où  il  fuit 
Fig.  ijr.  évidemment  qu’elle  marquera  une  moindre  largeur.  Cela  fup- 
pofé,  fi  l’on  fait  pafter  une  fcélion  verticale  par  le  point  R pris  à. 
volonté  fijr  l’arc  H G,  l’extrémité  inférieure  de  cette  feclion 
tombera  en  Y,  où  elle  fait  un  angle  aigu  avec  l’are  AYD,  8c 
d’autant  plus  aigu  que  cette  feélion  approche  du  point  D ; par 
conféqucnt  la  même  mefurc  donnée  pour  largeur  de  bâtis , étant 
toujours  de  plus  en  plus  inclinée  à cet  arc , marquera  pâr  fon 
cxrrêifiité  une  largeur  toujours  moindre. 

Pour  rendre  cette  vérité  fcnfiblc  aux  yeux  aufii  bien  qu’â  l’cf- 
prit , nous  avons  tracé  à la  figure  1 74  le  développement  de  la 
furfacc  de  la  doële  de  l’arriere -voufiùrc,  laquelle  étant  exacte- 
ment conique , peut  être,  fans  contredit,  développée  fur  une  fur- 
facc plane,  comme  il  a été  dit  au  corol.  du  problème  VI» 
Fig.  15a  &154.  livrc  III.  Puifque  la  courbe  ArfDrf(fig.  1 54.  )cft  le  développement 
de  l’are  circulaire  h Y D delà  fig.  ijj,1c  point  Y fur  le  dé- 
veloppement doit  être  aulfi  éloigné  du  point  eu  milieu  h d , qu’il 
l’eft  du  point  A à la  fig.  1 j 1 ; par  la  même  raifon , le  point  R 
de  la  fig.  1 54  doit  être  autant  éloigné  du  point  Hrf,  que  le  point 
R de  la  fig.  1 j 1 l’eft  du  point  H ; ainfi  la  ligne  Y R fera  le  dé- 
veloppement d’une  portion  de  l’hyperbole  faite  par  un  plan  cou- 
pant le  cône  parallèlement  à fon  axe  par  la  ligne  R Y,  laquelle 
fera  un  angle  curviligne  aigu  avec  la  courbe  h d a Y D d , ce  qui 
eft  évident , en  ce  qu’elle  eft  divergente  de  la  ligne  du  milieu  hd 
H^,  bien  loin  de  lui  être  convergente.  Et  quoique  la  ligne  R Y 
foit  courbe  dans  le  vrai  développement , cette  courbure  eft  fi  peu 
fcnfiblc  qu’elle  ne  peut  prefque  pas  changer  l’angle  qui  fe  fait  en 
Y,  comme  on  a pu  le  voir  au  problème  VII.  du  3e  livre  (fig. 
1 66  & i6j  de  la  planche  11  ).  Suppofant  donc  une  largeur  a A 
de  bâtis  donnée  entre  les  arcs  hd  a Y Dd  & K AX,  il  eft  clair  que 
fi  l'on  prend  fur  Y R une  longueur  Y N égale  à a 6,  &c  que  l’on 
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tire  £N,  elle  rétrécira  le  bâtis  vers  Il  cft  encore  vifible  eue 
l’erreur  feroit  beaucoup  moins  grande,  fi  l’on  avoir  pris  la  fec- 
tion  en  QR  tirée  du  milieu  c(fig.  iji.)  des  centres  de  feuillure  & 
de  face;  mais  elle  fubfiftcroit  encore , parce  que  cette  ligne  fait 
en  q un  angle  aigu  tf^R,  fig.  154. 

D où  il  luit  évidemment  que  les  traits  de  Maître  Blanchard , 
pour  trouver  les  courbes  d'cpatjfeur  & de  hauteur  des  bois  propres  à 
y élegir  des  bâtis  de  largeurs  égales , & pour  en  trouver  les  arêtes  par 
éqyarrijfement , font  généralement  tous  faux , par  la  feule  raifon  que 
toutes  les  fcétions  fur  lefquellcs  il  fait  fes  profils  font  parallèles 
entre  elles , étant  toutes  verticales,  au  lieu  qu’elles  ne  devroient 
pas  être  parallèles  , mais  convergentes  ; ce  qui  ne  fouffre  aucune 
difficulté , puifquc  toutes  ces  fcét'ions  font  inégalement  inclinées 
aux  courbes  des  ccintrcs  de  face&  de  feuillure  de  toutes  les  ar- 
riéré-vouflures,  excepté  aux  feules  fcclions  par  le  milieu,  lorf- 
qu’cllcs  paflentpar  leur  axe. 

Nous  avons  donné  la  maniéré  de  trouver  les  projections  ver- 
ticales & horifontales  des  traverfes  des  bâtis  qui  fe  font  fur  les 
faces  & les  feuillures,  il  nous  relie  à donner  celle  de  trouver  des 
pièces  qui  les  aflcmblent  en  façon  d’entretoifes  du  devant  au 
derrière,  lefquellcs  forment  les  naiffances  des  furfaces  de  revê- 
tement fur  les  piédroits.  On  tirera  par  les  points  D,/>‘,  pl , 
p ' [ fig.  iji.]  des  perpendiculaires  au  piédroit  DE,  qui  cou- 
peront les  tranfvcrfaics  t mp  3 l’!  p'' , ME  en  des  points 

n 1 v n n , par  lefqucls  on  élèvera  des  verticales  parallèles  à C H 
qui  couperont  les  arcs  excentriques  de  l’élévation  H G,  3 3' , 
2 2 ' , 1 1 ' aux  points  1 “ , 1 “ , 3 “ , o 

Cette  préparation  étant  faice,on  formera  des  profils  fur  chacune 
des  perpendiculaires  à DE,  qui  en  feront  des  nafes  horifontales 
égales,  mais  dont  les  hauteurs  élevées  fur  les  points  n feront 
toutes  inégales , étant  les  différences  des  hauteurs  des  points 
i',  2 ' , 3 ' , G , ôc  des  points  corrcfpondans  de  fection  des  arcs 
en  0,0.  Mais  comme  ces  profils  ne  donnent  que  deux  points  de 
chaque  courbe,  l’un  en  haut  en  o,  l’autre  en  bas  en  / , il  con- 
vient d’en  chercher  un  troifiemc  entre  deux,  ce  qu’il  cil  facile 
de  faire  en  foufdivifant  1 . les  intervalles  de  la  projection  Dp', 
p'  p , &c,  par  les foufdivifions  defquelles  on  mènera  des  pa- 
rallèles à C D.  2".  On  foufdivifera  de  même  les  intervalles  des 
centres  des  arcs  de  l’élévation  C i£,  i;  2e,  & ceux  des  arcs 
depuis  h jufqu’à  H , pour  tirer  des  arcs  aulfi  excentriques  entre 


Digitized  by  Google 


3*8  TRAITE’ 

/<  D,  i i',  ii ',  &c,  quv  donneront  des  hauteurs  différentes, 
par  le  moyen  defquelles  on  trouvera  un  troifiemc  point  de  la 
courbe  ,du  profil,  comme  on  les  a repréfenté  aux  figures  i , 
i,  3 & 4 marquées  d’une 

On  pourroit  bien  ajufter  à ces  fections  de  doële  les  profils  des 
largeurs  égales  des  bâtis,  comme  on  voit  aux  mêmes  figures, 
pour  en  faire  une  ligne  de  projection  horifontale  courbe,  comme 
on  la  tôit  en  yF  xF  , mais  on  retomberoit  dans  l’erreur  que  j’ai 
trouvée  aux  traits  du  ficur  Blanchard, parce  que  quoique  les  baf«s 
des  profils  (oient  perpendiculaires  à la  projection  de  l’arc  de 
naiflance  fur  les  piédroits  D g,  elles  ne  font  pas  perpendicu- 
laires à cet  arc  ; c’eft  pourquoi  pour  trouver  la  vraie  largeur  de 
cette  projeéiion, il  faudroir  connoîtrc  de  combien  l’obliquité  de 
la  feCtion  augmente  le  profil  de  largeur  du  bâtis,  ce  qui  deman- 
deroit  une  nouvelle  opération  qu’on  peut  s’épargner  par  la  pra- 
tique fuivante. 

Application  du  trait  fur  le  bois, 

F'g-  ‘ J »•  On  commencera  premièrement  par  examiner  à vue  d’œil  fur 
l’élévation  la  courbure  qu’il  faudra  donner  à la  piece  de  bâtis 
qu’on  fe  propofe  de  faire,  pour  choifir  une  piece  de  bois  de  lar- 
geur convenable  pour  y tracer  l’arc  le  plus  concave;  pour  s’en 
aflurcr  on  tirera  une  corde  , par  exemple  h D , s’il  s’agit  du  bâtis 
du  côté  delà  feuillure /4QD , fur  le  milieu  de  laquelle  on  élèvera 
une  perpendiculaire , qui  marquera  la  fléché  qui  eft  le  creux  de 
. cet  arc,  & de  plus  celui  de  la  courbe  au-deuus  1 ZX,  qui  eft 

le  bord  fupéricur  de  ce  bâtis,  à quoi  il  faut  ajouter  l’épaifleur 
qu’on  veut  lui  donner.  On  en  ufera  de  même  pour  la  traverfe 
d’impofte  , en  tirant  une  corde  D^pour  avoir  fa  plus  grande  pro- 
fondeur qui  eft  vers  le  point  1 *,  à laquelle  profondeur  on  ajou- 
teroit  la  diftance  de  ce  point  à la  ligne  Xy , fi  elle  étoit  exacte- 
ment tracée;  mais  comme  on  peut  s’en  palier,  il  n’y  a qu’à  y 
ajouter  environ  la  largeur  du  bâtis.  Nous  allons  fuivre  la  conf- 
truCtion  de  cette  pièce  , après  quoi  nous  reviendrons  à celle  de 
feuillure. 

On  commencera  par  dreflèr  le  côté  de  la  piece  de  bois  qui 
doit  être  appliquée  fur  le  piédroit,  puis  on  y appliquera  le  pan- 
neau de  la  courbe  D i ' g,  fuivant  laquelle  on  crcufcra  le  bois 
dans  fon  épailfeur  à l’équerre,  comme  fi  l’on  vouloir  faire  une 
portion  de  berceau,  puis  on  portera  fur  l’arête  courbe  du  même 

côté 
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côté  les  diftances  D i * , D 2 e,  D 3 * , D g,  pour  avoir  des  points 
de  repaire  par  lcfqucls  on  tracera  à l’équerre  fur  la  face  drclTée 
& dans  la  furfacc  concave  des  lignes  égales  à celles  du  plan  hori- 
fontal D iv,  p iv ,p- n,p>  n,  ou  feulement  à leurs  moitiés,  fi 
le  bois  n’eft  pas  allez  épais.  On  prendra  enluite  avec  la  faute- 
relle  l’angle  obtus  DtG,&  appliquant  une  réglé  fur  les  extrémités 
du  bois  en  D &c  g,  on  fera  couler  une  des  branches  de  la  fautc- 
relle  le  long  de  cette  réglé  , & l’autre  fuccclfivement  (ur  l’cxtrê- 
mité  de  chacune  des  lignes  tirées  dans  le  creux  au  travers  del’é- 

f>ailïcur  du  bois  ; on  tracera  le  long  de  cette  fécondé  branche  des 
ignés  droites,  qui  feront  en  œuvre  des  verticales,  fur  lefquellcs 
on  portera  les  hauteurs  corrçfpondantes  de  chacun  des  profils 
marqués  pour  avoir  des  points  fuivant  lcfqucls on  tracera  avec 
la  réglé  pliante  une  courbe  qui  fera  une  fe&ion  de  la  doële.  Ainfi 
depuis  cette  courbe  on  débillardera  le  bois  comme  en  chanfrein, 
julqu’à  celle  qui  a été  tracée  au  côté  oppofé  fuivant  le  panneau 
ou  la  cerche  D ic  g,  Sc  le  parement  de  doële  fera  fait;  mais 
parce  qu’il  ne  fera  pas  de  largeur  égale  comme  il  convient  au 
Dans,  on  en  retranchera  l’excédent  qu’on  marquera  avec  le 
trufquin  traîné  fur  l’arc  Di  ‘g,  ce  qui  fait  voir  qu’on  peut  fc 
palier  de  la  projection  du  plan  horifontal  yr  xp. 

Venons  présentement  a la  conftru&ion  d’une  pièce  de  bâtis 
des  traverfes  de  face  ou  de  feuillure , qui  fervira  d’explication  à 
la  précédente,  que  nous  n’avons  pu  accompagner  d’une  figure 
pour  foulager  l’imagination  du  lecteur.  Soit  une  piece  de  bois 
hm i'Q  ( fig.  153.)  deftinée  à former  la  moitié  feulement  d’une  p;g.  jj - ; 
traverfe  du  bâtis  de  fcuillure,qu’on  ne  peut  faire  d’une  feule  piece , 
faute  de  bois  allez  large.  Ayant  dreflTé  un  parement  pour  le  côté 
de  la  feuillure , on  y tirera  une  ligne  AD égale  à la  corde  ADde  la 
fig.  1 3 1 , fur  laquelle  on  appliquera  le  panneau  de  l’arc  ATD  , 
pour  en  tracer  le  contour  fur  le  parement  dreflTé  exprès.  Puis  on 
coupera  le  bois  à l’équerre  fuivant  cet  arc  , pour  former  une  por- 
tion creufe-  cylindrique  dont  on  réglera  l’épaiflèur  fur  les  largeurs 
inégales  delà  projeétion  horifontale  du  bâtis CDarf  1 oy'" , com- 
me il  fuit.  On  prendra  autant  de  points  que  l’on  voudra  fur  la 
courbe  fmKxp,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à CH,  qui 
rencontreront  l’arc  ATD  aux  points  x,  8,  Q,  Y , puis  ayant  porté 
fur  le  contour  du  bois  creufé  en  cylindre  les  longueurs  des  cordes 
hxy  A8 , AQ,  AY,on  tracera  par  tous  les  points  de  repaire 
quelles  donneront  à l’arête  du  bois,  autant  de  lignes  à l’équerre 
Tome  II.  T t 
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Fig.  1316153.  jfUr  le  parement  dreflfé,  qu’on  fera  égales  aux  longueurs  cor- 
rcfpondantcsdanslaprojc&ionCfm;e/;  9, 10;  ÿK;D xp>  Se  l’on 
coupera  le  bois  à l’équerre  fur  le  parement  creux  fuivant  ces 
épaiffeurs  inégales.  Enfuicc  par  les  points  de  repaires  que  ces 
lignes  donnent  fur  l’arête  de  la  nouvelle  furface  courbe , on 
mènera  des  lignes  parallèles  entre  elles  & à la  ligne  de  la  tête 
km  de  la  fig.  1 j 3 , qui  répond  à la  ligne  H A de  la  figure  1 5 1 , la- 
quelle a dû  être  tracée  avec  le  biveau  mixte  TAH , ou  avec  la 
fautcrelle,  dès  le  commencement , fuivant  l’angle  obtus  D h H , 
appliquant  une  de  les  branches  fur  la  corde  D h tracée  au  pre- 
mier parement  dreffé  comme  I ~5hf\  la  fig.  l 53.  Enfin  fur  cha- 
cune de  ces  parallèles  on  portera  les  hauteurs  des  profils  corref- 
pondantes,  & on  y appliquera  le  panneau  de  la  courbe  1 X,  fi 
elle  a été  tracée  à l’élévation , quoique  dans  la  rigueur  cette 
manière foit  moins  correcte,parce  que  la  nouvelle  furface  étant 
courbe  , il  faudroit  y employer  un  panneau  flexible. 

Cette  courbe  de  hauteur  de  l’arête  fupéricure  du  bâtis  étant 
tracée,ilnerefte  plus  qu’à  délardcr  le  bois,ou,commc  difent  quel- 
ques-uns, dèbillarder , depuis  cette  ligne  à la  première  arête  infé- 
rieure en  maniéré  de  chanfrein  qui  change  continuellement  d’in- 
clinaifon,  comme  on  voit  au  profil  Ai'  de  la  fig.  153,  qui 
s’élargit  tellement  depuis  le  point  1 ' que  la  furface  courbe,  juf- 
qu’au  point  D,  (qui  eft  à la  furface  plane  contre  la  feuil- 
lure ) que  l'intervalle  du  délardcmcnt  eft  cinq  ou  fix  fois  plus 
grand  qu’il  n’étoit  en  k , ce  qui  forme  ce  que  l’on  appelle  le 
gauche  du  bâtis , laquelle  obliquité  eft  en  cet  endroit  plus  grande 
qu’en  aucun  autre;  il  ne  feprélcncc  même  prcfquc  jamais  dans  la 
pratique  de  furface  plus  gauche  à former  : cependant  fon 
irrégularité , qui  eft  difforme  dans  une  pièce  féparée,  difparoît 
lorlqu’elle  eft  en  place,  parce  qu’elle  eft  partie  d’une  furface  ré- 
gulièrement conique. 

Nous  ne  parlons  point  ici  des  parties  des  aflcmblagcs,  qui 
font  les  tenons,  les  mortoifes,  les  clefs , Sec,  ni  des  précautions 
qu’on  doit  prendre  lorfque  la  coupe  du  bois  traverfe  le  fil  de 
manière  qu’elle  en  ôte  toute  la  force;  c’cft  à l’artifan  à prendre 
fes  précautions  dans  ces  fortes  de  chofcs  qui  font  purement  de 
fon  reffort  ; nous  nous  en  tenons  à l’art  de  tracer  l’ouvrage, 
lai  (Tant  à l’ouvrier  celui  de  l’exécution.  Si  l’on  vouloir  faire  le 
revêtement  de  bois  plié, il  faudroit  faire  le  développement  de 
la  doele , comme  on  le  voit  à la  fig.  154,  fuivant  la  méthode  qui 
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a été  donnée  au  problème  VII  du  3e  livre  pour  le  développe- 
ment des  cônes  fcalenes. 

On  trouvera  dans  l’épure  de  la  planche  précédente  5 1 & dant 
celle-ci,  tout  ce  qui  eft  néceffairc  pour  cette  opération.  Il  s’agit 
de  faire  le  développement  de  la  furface  du  cône  fcalene  repré- 
senté en  petit  à la  fig.  1 jo,dont  la  fetion  de  plus  grande  obli- 
quité par  l’axe  eft  donnée  au  profil  de  la  figure  143  en  H / SR, 
éc  la  moitié  H/ SM/  eft  à la  fig.  551  de  la  planche  51  en 
H/ S C / , il  n’y  a qu’à  prolonger  H / d’une  longueur  égale , 

qui  (croit  hors  de  la  planche,  & tirer  de  fon  extrémité  à ce  point 
S une  ligne  qui  donneroit  le  plus  long  côté  du  cône,  puis  traçant 
fur  ce  développement  celui  de  l’arc  de  feuillure  B AD  8c  de  <44> 
face  F H G , comme  il  a été  enfeigné  au  problème  cité  , 8c  Jes 
deux  paraboles  ou  hyperboles,  dont  les  projetions  verticales 
foncFB,  GD,  il  reftera  fur  le  développement  de  ce  cône  un 
quadriligne  curviligne,  tel  qu’il  eft  tracé  à la  figure  1 74,  com- 
pris par  quatre  courbes  D“  -,  G*  F*  inégales , ôc  les  égales  op- 
pofées  D*  G* , 8c  B*  F*'. 

Explication  demonjlr olive. 

On  trouvera  la  démonflration  de  cette  opération  au  problème 
cité  du  troifieme  livre,  8c  celle  de  l’application  du  trait  fur  le 
bois,  à la  page  371  du  même  livre,  dans  lequel  nous  avons  dit 
que  pour  tracer  une  courbe  à double  courbure,  comme  font 
celles  des  arêtes  des  bâtis  du  côté  du  panneau  , dans  Cette  ar- 
riere-vouffure , il  falloir , pour  y parvenir , fuppofer  une  furface 
cylindrique  dont  la  bafe  foit  une  des  projetions  de  la  courbe  à 
double  courbure,  laquelle  projetion  donne  Souvent  des  courbes 
inconnues , comme  ici  r"  xp  qu’il  importe  peu  de  connoître 
dès  quelle  eft  tracée;  il  Suffit  de  porter  fur  cette  furface  les  dif- 
tances  de  la  courbe;  propofée  à cette  projetion  , fur  des  lignes 

I»arallcles  entre  elles , ce  que  nous  avons  fait  en  formant  le  cy- 
indre  fur  la  courbe  j”1  xp  de  la  fig.  1 5 1 , Suivant  une  ccrche 
talonnée  fur  la  corde  AD  , 8c  nous  avons  pris  les  diftances  de 
cette  bafe  de  corps  cylindrique  aux  points  donnés  fur  la  courbe 
à double  courbure. 

REMARQUE. 

Après  ce  que  nçus  avons  dit  des  différentes  courbes  qui  fe 
forment  aux  joints  de  lit  8c  aux  naiffances  de  la  plupart  des 
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voûtes  coniques,  on  peut  juger  de  ce  qu’avance  l’auteur  du  livre 
de  la  pratique  de  la  coupe  des  pierres  , a la  page  165  , où  il  dit , 
que  la  connoijfance  des  feclions  coniques  efl  plus  propre  à la  ca~ 
top  trique , à la  dioptrique , & à t aflronomie , qu  à la  coupe  des  pier- 
res , puifquc  l’on  a vu  premièrement  que  î’ellipfe  qu’on  y trouve 
prclque  par-tout  cft  commune  à toutes  les  voûtes  coniques  8c 
cylindriques  ; on  verra  dans  la  fuite  qu’elle  n’eft  pas  moins  fré- 
quente dans  les  traits  des  voûtes  îphériques  & fphéroïdes. 
Secondement,  qu’il  n’eft  pas  rare  de  trouver  dans  ces  voûtes 
coniques  les  plus  ordinaires  des  portions  de  paraboles  8c  d’hy- 
perboles, puifqu’clles  font  inféparables  de  nosarriere-vouftùres. 
Ainli  l’on  ne  doit  confciller  à perfonne  de  ceux  qui  veulent  fe 
rendre  habiles  dans  l’architeélurc , de  régler  leurs  études  fur 
l’avis  de  cet  auteur.  Il  n’eft  déjà  que  trop  rare  de  trouver  parmi 
les  gens  qui  s’en  mêlent  une  théorie  fufhfante  pour  une  parfaite 
exécution  des  ouvrages  qui  s’y  préfentent,  fans  vouloir  encore 
les  détourner  de  celles  dont  ils  ne  peuvent  fc  palier  qu’au  rifquc 
de  faire  des  fautes  groflïercs,  ou  fans  perdre  du  tems  8c  des  ma- 
tériaux pour  réformer  ce  qu’ils  ont  fait  au  hazard.  Ce  font  de 
pareils  difeours  qui  ont  femé  chez  les  artiftes  la  faufte  préven- 
tion que  la  théorie  étoit  inutile  ; erreur  qui  a fouvent  coûté 
cher  au  Roi  & aux  particuliers  qui  font  bâtir.  On  ne  doit  pas 
exiger  qu’un  appareilleur  , un  charpentier,  ou  un  menuifier, 
foient  de  grands  géomètres  ; leur  éducation  & le  befoin  qu’ils 
ont  d’employer  leur  tems  à un  travail  journalier  pour  leur  fub- 
fiftance,  ne  leur  donne  pas  des  moyens  de  s’inltruire  dans  les 
fcicnccs;  mais  un'ingénicur,  & même  un  architc&c  né  de  pa- 
rens  aifés,  n’eft  pas  cxcufabic  d’ignorer  les  élémens  des  fc&ions 
coniques,  au  point  de  n’en  pas  connoîtrc  l’utilité  & l’ufage  dans 
les  arts  relatifs  k l’archite&ure , & encore  moins  d’en  vouloir 
établir  l’inutilité. 

Ufage  des  voûtes  coniques. 

On  fait  rarement  des  voûtes  coniques  allez  grandes  pour  qu’on 
puille  les  mettre  au  rang  de  celles  qu’on  appelle  maureffe  voûtes , 
je  n’en  fais  de  cette  cfpçcc  que  celle  du  grand  cfcalier  du  Vati- 
can, que  j’ai  vu  à Rome,  laquelle  diminue  de  diamètre  à mc- 
furc  qu’elle  s’élève  par  fes  impolies,  de  même  que  les  rangs  de 
colonnes  qui  la  fouticnncnt,  lefquels  font  une  architecture  en 
façon  de  pcrfpeélive  ; rare  6c  ingénieufe  invention  du  cavalier 
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Bcrnin.  Après  cct  unique  exemple  de  grande  voûre  conique, 
on  peut  dire  que  les  plus  grandes  qui  fc  fartent  font  les  lunettes 
ébrafées  qu’on  pratique  dans  les  berceaux,  pour  tirer  plus  de 
jour  des  vitraux  que  par  les  cylindriques,  failant  ainfi  des 
cfpeces  d’entonnoirs  à la  lumière.  Les  autres  voûtes  coniques  , 
qui  font  les  embrafurcs  des  canonieres,  les  arricre-vouiïures , 
&C  les  trompes , ne  font  que  de  peu  d’étendue. 

Les  trompes  coniques,  en  bonne  archite&ure , ne  doivent 
être  mifes  en  œuvre  que  dans  les  cas  de  néceflité  où  l’on  eft  obligé 
de  ménager  la  place  d’un  angle  rentrant  ;Sc  même  lorlqu’on  en 
peut  occuper  une  partie,  on  doit  leur  préférer  les  trompes  fphé-* 
riques,  dont  nous  parlerons  ci  après , par  plufieurs  raifons.  La 
première , c’eft  qu’en  celles-ci  on  diminue  le  porte  à faux.  La 
fécondé , parce  que  les  fphériques  effacent  l’angle  rentrant,  qui  ( 
eft  moins  agréable  à la  vue  qu’un  arc  de  cercle.  La  troifeme , 
parce  qu’elles  préfentent  dans  leurpiédroit  une  place  propre  à y 
pratiquer  une  porte,  s’il  en  eft  befoin,  comme  à celle  de  l’Hôtel 
de  Touloufe,  rue  des  Bons  Enfans,  à Paris.  On  fait  aufli  ufage 
des  trompes  dans  les  efcaliers  Jufpendus  & à repos  , ou  dans  ceux 
dont  les  angles  font  arondis  , comme  à l’Obfcrvatoire  de  Paris  ; 
alors  leurs  importes  deviennent  rampantes,  & le -fommet  du 
cône  eft  en  bas.  Nous  parlerons  de  cette  difpofition  à la  fécondé 
partie  de  ce  livre. 

Les  canonieres  font  moins  fréquentes  préfenrement  dans  la 
nouvelle  fortification  que  dans  l’ancienne , parce  qu’on  ne  fait 
plus  guères  de  fouterrein  pour  y placer  du  canon,  a caufc  qu'il 
eft  difficile  d’en  faire  dégorger  la- fumée.  Cependant  dans  les 
forts  maritimes, & dans  les  fortifications  par  amphithéâtre,  fur 
des  rochers,  l’occafion  d’in  faire  fe  préfente  afllz  fouvent. 

Les  plus  ufuelles  de  toutes  les  voûtes  coniques,  font  les  ar- 
riere-vourtùres  bombées,  & celles  de  Marfcillc;  ces  dernières, 
qui  fembloient  n’être  deftinées  qu’aux  portes  cocheres , ou  du  moins 
aux  bâtardes , font  devenues  à la  mode  pour  les  fenêtres,  depuis 
que  les  architectes  fe  font  avifés  de  ccincrer  celles  des  mailons 
comme  les  vitraux  des  églifes.  Enfin  la  conftruction  des  voûtes 
coniques,  eft  une  bonne  introduction  à celle  des  fphériques, 
dont  les  vourtbirs  peuvent  être  premièrement  ébauchés  en  por- 
tion de  cône,  qui  donne  le  contour  des  arêtes  'es  doëics  8e  des 
lits  dans  leur  place , par  le  moyen  defquclies  il  eft  facile  d’ache- 
ver de  crcufer  la  portio'n  fphérique  de  la  doèle,  comme  on  va 
le  voir  au  chapitre  fuivant. 
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CHAPITRE  VII. 

DES  VOUTES  SPHÉRIQUES. 

Enfermes  de  l’art: 

Des  voûtes  en  cul-de-four. 

Les  voûtes  fphériques  font  fi  connues  & fi  fouvent  exécutée» 
dans  l’architeéîure  civile , qu’il  femble  inutile  de  remanier  cette 
matière  pour  en  donner  les  traits  , qu’on  trouve  dans  tous  les 
livres  de  la  coupe  des  pierres.  Cependant , lorfqu’on  faura  leur 
imperfe&ion  & les  fautes  groflieres  qui  s’y  trouvent  mêlées , 
j'cfpcre  qu’on  ne  trouvera  pas  à redire  que  je  la  traite  de  nou- 
veau. 

On  fait  qu’il  n’y  a aucun  corps  plus  fimplc  ni  plus  uniforme 
que  la  fphcrc  ; que  toutes  les  frétions  qu’on  en  peut  faire  par  des 
plans  ne  varient  jamais  dans  la  figure,  mais  feulement  dans 
l’étendue  de  cette  figure;  ce  font  toujours  des  cercles,  les  uns 
plus  grands,  à mcfurc  qu’ils  approchent  de  fon  centre;  les  au- 
tres plus  petits , à mcfurc  qu’ils  s’en  éloignent;  cependant  l’exé- 
cution des  voûtes  fphériques,  n’eft  pas  celle  qui  a le  moins  de 
difficulté  lorfqu’on  veut  ménager  la  pierre,  & ne  pas  la  prodi- 
guer comme  font  la  plupart  des  appareillcurs , qui  en  consom- 
ment beaucoup  en  pure  perte,  en  le  fervant  d’une  méthode  plu- 
tôt que  d’une  autre,  foit  en'les  taillant  par équarriffèment,ou 
par  les  écuel/es  de  M.  de  la  Rue.  La  première  raifon  de  la  diffi- 
culté des  voûtes  fphériques  vient  de  ce  qu’elles  ont  une  double 
courbure  à l’égard  de  leur  fituation  , favoir  , une  horifontale,  & 
une  verticale,  c’cft-à-dire,  qu’elles  font  courbes  en  tout  fens, 
de  f >rte  qu’on  ne  peut  faire  le  développement  de  leur  furface 
pour  en  former  des  panneaux , à quoi  il  faut  fupplécr  par  des  fup- 
pofitions  de  cônes  tronqués,  ou  de  polyèdres  inferits  dans  leur 
furface  concave,  ou  circonfcrits à la  convexe,  afin  de  venir  par 
gradation  à la  formation  de  leur  double  courbure  horifontale  SC 
verticale  ; d’où  il  fuit  qu’on  ne  peut  facilement  les  tracer  & 
tailler  du  premier  coup.  La  fécondé , c’eft  que  dans  la  conftruc- 
tion  de  ces  voûtes , il  ne  s’agit  pas  feulement  de  la  formation 
d’une  furface  fphérique  compoiée  de  pluficurs  parties  raflem- 
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blécs,  mais  quelquefois  de  deux  furfaccs  inégales,  l’une  con- 
cave, l’autre  convexe,  lorfque  la  voûte  eft  extradoflee , 6c  de 
plus  de  plufieurs  portions  de  cônes  tronqués  inégaux,  les  uns 
concaves  , les  autres  convexes  , les  unes  plus  grandes , les 
autres  plus  petites. 

Pour  expliquer  cette  remarque,  foient  ( fig.  J j j.  ) deux  quarts 
de  cercles  concentriques  A G P,  LF  H , dont  le  centre  commun 
eft  en  C,  lefquels  font  divifés  par  les  rayons  CG,  CK,  dont 
les  parties  C F & C I font  communes.  Si  l’on  fait  mouvoir  cette 
figure  autour  du  rayon  C P,  le  mouvement  des  deux  quarts  de 
cercles  produira  les  furfaces  de  deux  hémifphcrcs  APB  , LHM, 
& celui  des  deux  rayons  inclinés  CG  6c  CK  produira  deux 
cônes  GCg,  K CF,  qui  ont  leur  axe  dans  le  rayon  CP;  ÔC  fi 
l’on  confidcrc  la  couronne  du  cercle  APB  MHL,comme  l’é- 
paifteur  de  la  voûte , on  rcconnoîtra  que  ces  cônes  n’y  font  com- 
pris que  dans  leur  partie  GF,  IK Donc  ils  fonttron- 
qués  de  toute  la  partie  produite  par  la  révolution  des  lignes  CF, 
C I ; 8c  parce  que  ces  cônes  tronqués  doivent  s’appuyer  les  uns 
fur  les  autres,  il  fuit  que  leur  furface  fupéricure  doit  être  con- 
cave pour  recevoir  l’inférieure  du  vouftoir,  c’eft-à  dire  fon  lit 
de  deffous,  qui  eft  convexe;  tels  font  des  cornets  emboités  les 
uns  dans  les  autres , lefquels  diminuent  toujours  de  grandeur 
de  bafe  , à mefurc  que  la  ligne  du  joint  de  tête  F G ou  I K ap- 
proche du  point  P , qui  eft  le  pôle  de  la  fpherc.  D’où  il  fuit  que 
chaque  vouftoir  eft  compofé  de  fix  furfaces,  dont  il  n’y  a 
d’égales  que  les  deux  qui  font  planes  , .toutes  les  autres 
étant  courbes  8c  inégales.  Ces  furfaces  font  iy.  tes  deux  planes 
qui  font  les  têtes  des  joints  montans  comme  GFIK,6c  des 
portions  de  couronne  de  cercles  égales.  t,;.  Deux  portions  fphé- 
riques , l’une  concave,  qui  eft  la  doële , l’autre  convexe,  qui 
eft  l’extrados,  lcfqucllcs  appartiennent  à des  fpheres  d’inégale 
grandeur.  3 Deux  portions  coniques , l’une  concave , l’autre 
convexe , qui  appartiennent  à des  cônes  inégaux  , pour  les  deux 
lits  de  deftiis  & de  défions. 

La  troifieme  raifon  de  difficulté  dans  la  conftruftion  des 
voûtes  fnhériques , vient  des  différentes  difpo!i:ious  des  joints 
des  vouftoirs,  auxquels  on  donne  certaii.s  arrange  mens  par  af- 
iîfics  réglées:  1 . tantôt  verticales:  1 tantôt  Iiorifoncalcs  : 3°. 
quelquefois  inclinées  à l’horifon  ou  t u nées  vers  phiiicurs 
pôles  : 4 . enfin  quclejucfois  dans  un  tel  oidrc  que  la  projection 
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de  leurs  jernts  de  lit  trace  un  poligone  régulier  ou  irrégulier, 
ou  d’autres  figures  rectilignes.  Cette  complication  de  différentes 
figures  dans  une  même  pierre  a donné  lieu  à pluficurs  efpcces 
d’éoures  3c  de  maniérés  de  tracer  5c  tailler  les  voufloirs  des 
voûtes  fphériques.  On  en  trouve  trois  dans  les  livres  , auxquelles 
j’en  ajouterai  une  quatrième  après  que  je  les  aurai  expliqué  Se 
fait  mes  remarques  fur  leurs  avantages  6c  défavantages. 

PROBLEME  XVI. 

Faire  une  voûte  fphérique  de  rangs  de  voujfoirs  horifontaujc  ou 

verticaux. 

Première  difpoficion  ; en  termes  de  l’art , 

Faire  une  voûte  en  cul- Je-four , par  ajjifes  de  niveau. 

On  peut  réfoudre  ce  problème  de  quatre  maniérés.  i°.  En 
commençant  par  former  un  fegment  de  fphere,  dans  lequel  on 
inferit  les  arcs  des  joints  de  lit  6c  de  doële,  qui  terminent  cha- 
que vouiïoir.  En  réduilant  la  fphere  en  cylindres  inferits. 
3 . En  réduifant  la  fphere  en  cônes  tronqués,  inferits  ou  cir- 
confcrits  à fes  furfaces.  40.  En  réduifant  la  fphere  en  polyèdres 
inferits  dans  la  furface  concave,  ou  circQnfcrits  à la  iurface 
convexe. 

PREMIERE  méthode, 

Par  la  formation  d'un  fegment  de  fphere,  dans  lequel  on  inferit  les 
côtés  des  voujfoirs. 

Fig.ijf;  Soit  ( fig.  1 y 6.  ) la  demi-couronne  de  cercle  AH  B,  E AD  , 
la  fe&ion  verticale  d’une  fphere  par  fon  axe  HC,  laquelle  re- 
préfente l’épaiflcur  d’une  voûte  fphérique  8c  doit  tervir  de 
ceintre  primitif.  Ayant  fait  à l’ordinaire  11  divifion  des  vouf- 
foirs  aux  points  1 , 1 , 3 , 4,  de  la  doële , tiré  du  centre  C les 
joints  de  tête  1 , 531,6;  3 ,7  ; 4,  8 , Se  abaiiïe  fur  le  diamètre 
A B les  à-plombs  de  leurs  extrémités  j p,  1 pl  ,6p,  ip'-ton  tra- 
cera du  centre  C par  tous  les  points  p , des  cercles  qui  feront  les 
projetions  horifontalcs  des  joints  de  lit  à la  doële  6c  l’extra- 
dos. Nous  n’avons  befoin  pour  cette  première  méthode  que 
de  c ux  de  doële  ; ceux  d’extrados  ferviront  pour  la  fuivante. 

Enfuicc  on  fera  la  projetion  horifontalc  de  chaque  vouffoir 

que 
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;que  l’on  veut  fiaire,en  menant  du  centre  C à quelques  points  F & I , 

.pris  à volonté  furie  joint  du  lit  de  dciîous  d’une allilc  quelconque 
■qu’on  fc  propole  de  faire , les  projetions  des  joints  de  cêtcF</,l<; , 

.Idquclles  déterminent  la  longueur  du  voulfoir  entre  fes  deux 
Jits  de  defius  6c  de  dellous.  Ainlî  la  projection  horilontale  de  fa 
doële  eft  le  trapèze  mixte  F led,  dans  lequel  on  tirera  la  dia- 
gonale F<?  d’un  angle  à Ion  oppofé,  dont  il  faudra  chercher  la 
véritable  longueur , parce  qu’elle  eft  raccourcie  par  la  projection. 

On  la  trouvera  en  portant  la  longueur  Fe  en p'  Z,  la  ligne  Z i 
fera  celle  que  l’on  cherche.  Cela  étant  fait , & ayant  coupé  une 
.ccrche  lur  un  arc  du  dcmi-ccrcle  DAE,  on  aura  tout  ce  qu’il 
faut  pour  tracer  la  pierre. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  drëlfé  un  parement  fur  une  pierre , (fig.  fjy)  on  y tra-  Fig.  157. 
<cra  un  cercle  d’un  rayon  Sc  d’uncentre  pris  à volonté.  Il  faut  feu- 
icmcnt  avoir  attention  de  le  faire  allez  grand  pour  qu’on  puiflëy 
inlcrirc  ladoële  du  voulfoir.  On  crcufera  enfuite  dans  ce  cercle 
-un  fegment  de  fphcrc,  fuivant  les  préceptes  du  problème  II, 
avec  la  ccrche  du  cercle  majeur  DAE,  qui  eft  celui  delà  doële. 

' Ce  fegment  étant  formé,  on  y inferira  la  figure  quadrilatère 
de  la  doële,  en  la  divifant  en  deux  triangles,  dont  tous  les 
, cotés  font  donnés  lu^  l’épure  de  la  fig.  156;  favoir  , les  deux 
joints  montans  des  têtes  fur  l’élévation , par  l’intervalle  Di,  " 
les  deux  joints  de  lit  fur  la  projection  horifontale,  par  l’inter- 
valle de  la  corde  FI,  pour  celui  de  dclfus,  &cde  pour  celui  de 
deifous,  5c  la  diagonale  de  ce  quadrilatère,  fur  J’élcvation  en 
Z t , qu’on  peut  commencer  à poier  la  première  dans  le  fegment 
de  la  ng.  1.J7  , en diy  parce  qu’elle  eft  la  ligne  la  plus  longue; 

Î mis  de  fes  deux  extrêmités^5c  i,  Scdel’ouverture  de  compas  des 
its  Sc  des  joints  montans,  on  fera  des  interférions  d’arcs  qui 
donneront  les  points/  ÔCe,  pour  former  le  quadrilatère  fi  e d. 

Les  fommets  des  quatre  angles  de  la  doële  étant  trouvés,  il 
jcftqucftion  de  tracer,  dans  ce  fegment  de  fphere,  les  arcs  de 
cercles  qui  conviennent  à la  fection  que  font  les  plans  des  joints 
de  lit  Sc  de  tête.  Or  ces  arcs  ne  font  pas  tous  de  même  efpccc, 
par  conféqucnt  ils  ne  peuvent  être  tracés  avec  la  même  ccrche; 
car  ceux  des  joints  montans  appartiennent  à des  cercles  majeurs 
qui  paffent  par  l’axe  de  la  fphere,  & ceux  des  lits  appartiennent 
à des  cercles  mineurs  qui  coupent  cet  axe  perpendiculairement; 
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il  en  faut  feulement  excepter  celui  de  l’impoftc'AD  ou  F.B  qui 
paflé  par  le  centre  C,  qui  cft  par  conféqoenc  majeur,  8c  l’équa- 
teur de  cette  fphere.  De  forte  qu’excepté  pour  la  première  icc- 
tion  , il  faut  toujours  trois  ccrches  pour  tracer  les  arcs  qui  com- 
prennent la  doéled’un  voufloir,  favoir,  une  pour  les  deux  joints 
inontans,  laquelle  eft  une  portion  d’un  grand  cercle,. & deux 
pour  les  joints  de  lit  qui  ont  des  rayons  inégaux , lefqueiles  font 
formées  fur  le  plan  horifontal  luivant  le  contour  des  arcs  de  pro- 
jetions de  lit,  comme  FI,  de  pour  la  première  aflife , où^e 
au  lit  de dcfïbus  cft  un  arc  de  grand  cercle,  & pour  la  féconde 
aflife  p'  i,  au  lit  de  deflous , &/»1  à celui  de  defïus,  qui  font 
tous  deux  mineurs,  dont  les  arcs  doivent  être  pofés  dans  le 
fegment  de  fphere  , de  manière  qu’étant  placés  dans  la 
voûte  , ils  foient  dans  une  fituation  horifontalc. 

Or  comme  il  cft  difficile  de  trouver  cette  pofîtion  , quoique 
fuivant  les  avertiffemensde  M.  de  la  Rue , il  fuffife  d incliner  cette 
ccrche  de  maniéré  qu'elle  touche  le  fond  de  i èeuelle  de  toute  fa  lon- 
gueur , ccttc  précaution  ne  me  paroît  pas  fuffifantc  pour  déter- 
miner cxa&emcnt  le  contour  de  l’arc  de  la  cerchc  fur  le  fegment' 
de  fphere , elle  eft  trop  méchaniquc  &c  trop  fujette  aux  erreurs 
que  peuvent  caufer  les  fautes  que  les  ouvriers  ont  pu  faire  dans 
l’excavation  de  ce  fegment.  Il  faut  pofer  la  ccrche  fur  les  deux 
fommets  des  angles  donnés  comme/ & fig.  1 57.  ) &i  avec  un1 
biveau  mixte  à branches  mobiles , prendre  l’ouverture  de  l’angle 
de.  l’horifon  avec  la  doéle  , comme  C D 1 ( fig.  1 56.  ) pour  la* 

Îtremierc  aflife , & 9 , 1,1,  pour  la  fécondé  ; & ayant  pofé 
a branche  convexe  fur  le  milieu  de  la  doële,  on  appuiera  le 
milieu  de  la  cerche  fur  la  branche  droite  du  biveau,  8c  dans 
cette  pofttion  du  plan  de  la  ccrche,  on  tracera  fuivant  fon  con- 
tour l’arc  qui  doit  marquer  l’arête  du  joint  de  lit.  Pour  la  pofï- 
tion  des  ccrches  des  joints  monrans,  on  en  ufera  à peu  près  de 
même,  en  fe  fervant  des  biveaux  mixtes  </FI,  F de,  dont  la 
branche  courbe  convexe  fera  poféc  fur  les  arcs  des  lits  qu’on 
vient  de  tracer,  & la  branche  droite  appuiera  fur  la  cerchc  des 
joints  montans , en  la  tenant  toujours  dans  le  plan  de  la  cerche 
des  joints  de  lit,  poféc  comme  nous  venons  de  le  dire.  Je  ne 
crois  pas  qu’on  puifTe  s'affiner  de  la  pofttion  des  arêtes  de  ces- 
joints  fans  ces  précautions. 

Il  eft  encore  un  autre  moyen  plus  fûr  8t  moins  embarraflant 
(de  pofer  les  cerchçs  fuivant  l’inclinaifon  qui  leur  convient , cV ft 
de  chercher  un  troificme  poinc  de  chaque  arc  qu’il  faut  infetire 
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.dans  le  fegmcnt,en  prenant  des  diagonales  fur  le  milieu  des  p}J%  j çs& i 
projections  des  joints  de  lit  6c  de  tête,  comme  Ke,  dont  on 
cherchera  la  véritable  longueur,  de  la  même  manière  qu’on  a 
trouvé  celle  de  Fe;  on  diviiera  l’arc  D i au  point  g en  deux  éga- 
lement, on  abaiflerafon  à-plomb  par  lequel  on  mènera  l’arc 
horilontal  jufqu’à  l’imerfetion  de  la  projc&ion  du  joint 
dF  au  point  K.  On  prendra  l’intervalle  Ke  que  l'on  portera  fur 
le  diamètre  BA,  prolongé  de  \ en  W , par  où  on  tirera  la  ligne 
W g,  qui  fera  la  diagonale  qu’on  cherche  pour  avoir  le  milieu 
de  l’arc  dfoa  ti , de  la  fig.  157  , qui  doit  être  inferit  dans  le 
Fegment  de  fpherc.  Car  fi  des  points  e 2c  d pour  centres , & de 
l'intervalle  g^f/  pour  rayon  , on  fait  des  arcs  de  cercles  9 10  , 
g 1 1 , 3c  que  des  mêmes  points  pour  centres , 6c  de  l’intcrvaile 
JD  g (de  la  fig.  156.)  pour  rayons,  on  fafle  des  arcs  9 1 z , g 1 3 , 
qui  ce uperont  les  précédons  aux  points  9 & 9,  ces  points  feront 
les  milieux  des  arcs  dont  on  cherche  la  pofition  dans  le  fcgmcnr 
de  iphere,  par  le  moyen  defquels  on  tracera  les  arcs  propofés  , 
en  appuyant  le  contour  de  la  cerche  fur  les  trois  points  donnés 
dt  9 , j ; i y g ,e  ; de  forte  qu’en  paflant  par  ces  points  , on  ne 
pourra  donner  une  fauflè  inclination  à la  cerche,  ni  par  confé- 
quent  tracer  un  faux  arc , ce  qui  arriveroit  dans  toute  autre  pofi- 
tion, quoiqu’on  iuivc  cxaékcment  le  contour  de  la  cerche.  Ce 
que  nous  avons  dit  des  joints  montans , peut  s’appliquer  avec  la 
même  facilité  aux  joints  de  lit,  en  tirant  des  diagonales  à leur 
milieu , comme  de  F à m £e  dc</à  n,  dont  on  cherchera  les  vé- 
ritables longueurs,  comme  on  a fait  aux  précédentes,  & en 
formant  des  triangles  dans  le  fegment,  avec  les  trois  cotés 
donnés. 

Comme  nous  avons  pris  notre  exemple,  pour  un  voufloir  de 
la  première  aflife , nous  avons  porté  les  longueurs  des  côtés  6c 
des  diagonales  raccourcies  par  la  projc&ion  iur  le  diamètre  AB, 
qui  paffè  par  les  importes  de  la  première  afiife  ; mais  s’il 
s’agirtoit  de  la  fécondé , les  projetions  horifontalcs  du  voufloir 
dont  on  cherche  les  vrais  côtés  6c  leurs  diagonales , feroient 
portées  fur  l’horrfontale  1 , 4 depuis  l’à-plomb  2 ic , pour  pro- 
fiterfi  l’on  veut  de  l'angle  droit  1 i'  4 ; car  rien  n’empêche  dans 
J’ùn  6c  l’autre  cas  qu'on  ne  fafle  un  angle  droit  à part  ou  l’on  vou- 
dra , pour  porter  fur  un  defes  côtés  la  hauteur  2 if,  6c  fur  l’autre 
la  proje&ion  du  côté  raccourci  dont  on  cherche  la  véritable 
longueur , qui  cft  celle  de  l’hypotcnufc  de  ce  triangle  rctanglc , 

1 V v ij 
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* Il  vent  dire 
apparemment 
avant  qu'elle 
fcûc  cteufée.- 


comme  nous  l’avons  die  aux  livres  précédons.  Les  contours  dç- 
la  doële  d’un  voulloir  étant  cxa&cmcnc  tracés  par  les  arcs  de. 
cercles  qui  conviennent  à leurs  joints,  montans,  ou  à ceux  de  lit, 
il  n’y  aura  plus  qu’à  abattre  la  pierre  avec  les  biveaux  de  lit  SC 
de  doële  formés  fur  l’angle  mixte  D , i , 5 , ou  i , i , j ffig.  1 y 6.) 
lcfqucls  feront  toujours,  égaux , à caufe  de  1 uniformité  de  la 
ipherc.  On  aura  feulement  attention  que  les  branches -droites  Sc 
courbes  foient  toujours  dirigées  perpendiculairement  ( autant- 
qu'il  eilpoflible  ) à l'arête  du  joint  , comme  nous  l’avons  dit  au 
fécond  liyrc;  c’cft  ce  dont  on  peut  s’aiïurcr  , li  l’on  vouloir  agir 
avec  une  fcrupuleufe  précifion,  en  prenant  des  parties  égales 
fur  l’arête  de  chaque  côté  du  lieu  où  l’on  pofe  le  biveau  , & de 
ces  parties  comme  centres,  Sc  d’une  ouverture  de  compas prife 
volonté , en  faifapt  des  interférions  d’arcs  .comme  lî  l’on  vouloir 
tirer  une  perpendiculaire  fur  une  furfacc  plane;  mais  aux  gens 
accoutumés  au  deffein,  le  coup  d’œil  en  décide  fuffilàmmcnc 
pour  fc  conduire  dans  la  pratique. 

L’architc&c  de  la  Rotondt  qui  eft  hors  des  murs  de  Ravcnnc 
en  Italie , s’efl:  débarrafTé  du  foin  d’en  former  la  voûic  de  plu- 
fieurs  rangs  de  voufloirs,  par  une  manière  inimitable,  en  la  fai- 
lànt  toute  d’une  feule  pierre.  Je  répété  ici  ce  fait,  parce  qu’à  la 
page  33  de  ce  tome  je  l’ai  révoqué  en  doute  fur  le  récit  de 
quelques  incrédules , qui  pour  diminuer  cette  merveille,  la  ré- 
duiront à la  formation  d’une  clef  de  dix  pieds  de  diamètre: 
cependant  comme  lo  témoignage  de  Scamo^i  que  j’ai  rapporté 
fe  trouve  appuyé  de  celui  de  Mijfon , à la  1 9'  lettre  de  fon 
voyage  d’Italie,  que  j’ai  lu  depuis  peu  ,.  je  crois  que  je  dois 
citer  ici  ce  qu’il  en  dit,  comme  une  cfpccc  de  réparation  de 
l’injure  que  j’ai  pu> faire  à la  mémoire  de  Scamo^i.  Le  lecteur 
ne  mefaura  pas  mauvais  gré  de  cette  petite  digrcflîon  , qui  eft  allez 
intércflànte  par  la  rareté  de  l’ouvrage.  « Hors  des  murs  de  Ra- 
» venne  [ dit  Mijfon  ] près  del’ancisn  port,  il*y  a ur>  maufolée 
»»  qu’ Amala^ontt  avoir  érigé  pour  fon  pere  Theodoric  , Roi  des 
«-Oftrogots,  qui  faifoit  fon  léjour  à Ravcnnc.  On  a fait  de  ce 
» bâtiment  une  petite  églife,  à-  laquelle  on  a donné  le  nom  'de 
»j?  Rotonde;  & ce  qu’il  y a. de  plus  remarquable  , c’eft  la  pierre 
»>  taillée  en  coupc  renverfée , de  laquelle  cette  cglife  cft  cou- 
yy  verte.  J'ai  mèjurè  cette  pierre,  & j’ai  trouvé  quelle  a trente- 
yy  huit  pieds  de  diamètre,  Sc  quinze  d’épaificur.  * Cette  pierre 
» ( ajoutc-t-il  en  marge)  n’efl:  pas  percécpar  le  milieu  , comme 
» quclquçs-UüS  l’ont  écrit;  on  dit  à Ravcnnc  qu’elle  pçfc  plu*  de 
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rtdettx  cens  mille  livres , cc  que  je  crois  aifément.  Le  tombeau 
de  Théodoric  étoit  fur  le  haut  &C  au  milieu  decc  petit  dôme,. 
» entre  les  ftatucs  des  douze  Apôtres  qu  on  avoir  pofé  fur  le 
» bord  tout  au  cour,  ce  qui  ne  funfifte  plus  ».  Si  cc  tombeau  a> 
été  bâti  par  Amalaqonte , qui  eft  mort  en  l’année  534,  cc  bati- 
ment cft  beaucoup  plus  ancien  que  fon  changement  en  églife 

Sue  j’ai  daté  de  l’année  757,  fur  une  defeription  de  Ravenne. 
.evenons  à notre  fujet. 

Remarque  fur  cette  première  méthode  de  la  formation  des  voûter 
Jphériques.  * 

M.  de  la  Rue  cft  le  premier  qui  ait  donné  la  manière  de  tracer 
les  voulfoirs  des  voûtes  fphériques  par  l’infeription  de  leurs 
angles  dans  les  fegmens  de  fphere,  à laquelle  il  veut  donner  la 
préférence  fur  toute  autre  méthode  d’exécuter  ces  fortes  de 
voûtes,  blâmant  beaucoup  & avec  quelque  raifon  celle  de  Ma- 
thurin  Joufle , de  Philibert  Delorme,  ôc  du  P.  Deran,  qui  fc 
fervent  de  panneaux  Nous  devons  lui  lavoir  gré  d’avoir  ajouté- 
cette  méthode  aux  anciennes,  cependant  il  nous  a laiflc  encore- 
quelque  chofc  â y ajouter. 

Premièrement,  àprendre  des  précautions  pouren  rendre  l’cxé- 
çution  bicpcorrc&c  dans  la  formation  de  fon  écuelle  entière , 6 c- 
oncore  plus  dans  celle  qui  cft  ébréchée , comme  on  a pu  le  voir 
au  commencement  de  ce  livre,  lorlquc  nous  avons  parlé  de  In- 
formation des- fegmens  5c  des  portions  de  fegmens  de  fphere 

i'ç  trouve  même  que  le  P.  Deran(  page  35 6.)  conduit  mieux; 
'ouvrier  dans  les  portions  de  fegment  que  lui  (page  60.) , mais 
ni  l’un  ni  l’autre  n’ont  pris  le  moyen  de  le  faire  corrcélcmcnr. 
Secondement , à prendre  des  moyens  plus  furs  que  ceux  qu’il: 
donne  pouF  pofer  les  ccrchcs  deftinées  à inferirc  dans  YccuelU 
les  arcs  de  cercles  qui  font  les  contours  des  joints  des  voulloirs,, 
parce  que  cc  n’eft  pas  allez  de  donner  les  deux  points  des  extrê- 
ifiirés'j  car  nous  avons  montré  dans  les  lemmes  du  chapitre- 
premier  qu’on  peut  faire  palier  une  infinité  d’arcs  de  cercles  de 
differens  rayons  par  deux  points  donnés  dans  une  Ipherc,  Se 
que  ces  aresde  cercles  font  entre  eux  en  raifon  réciproque 'de 
leurs  fléchés.  Troificmement,  je  voudrois  , pour  la  polîtion  des  • 
angles , me  fervir  d’un  panneau  de  doële  plate,  parce  que  fi  la  fur- 
fàcé  concave  de  Yécuelle  n’eft  pas  corretftcmcnt  crcufée,  elle  peut 
fkire  faite  des  feclions  d’arcs  qui  donneront  des  angles  mal  glacés.  - 
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J’y  trouvcrois  encore  une  fureté  pour  l’exécution,  parce  que  le 
tnjllcur  de  pierre  ne  pourroit  pas  s’y  tromper. 

Quant  a ce  qui  concerne  la  méthode  en  elle-même , elle  a 
comme  les  autres  / es  déj'avantages.  Le  premier,  en  ce  quelle 
n’eft  propre  que  pour  les  voûtes  parfaitement  fphériques , car 
notre  auteur  ne  l'applique  point  aux  fphéroïdes,  qu’il  renvoyé  à 
celle  de  l’équarriflcmcnt.  J’ai  bien  fait  voir  qu’on  peuvoit  aulli 
l’étendre  à la  formation  des  voufloirs  des  culs-de  four  fur  un 
plan  ovale;  mais  on  a pu  remarquer,  par  la  multiplicité  des 
opérations,  qq’cllc.nc  feroit  convenable  qu’au  défaut  d’une  plus 
/impie.  Le  fécond,  c’cft  quelle  caufc  une. perte  de  pierre  con- 
/idérable,  particuliérement  dans  les  voufloirs  qui  fe  reflerrenc 
beaucoup  5c  dans  ceux  qui  fe  terminent  en  pointej  comme  les 
premiers  des  enfourchcmens  des  fphériques  formées  en  poly- 
gones d’un  petir  nombre  de  côtés,  quoiqu’on  puifle  la  ménagée 
par  d’autres  moyens,  comme  on  le  verra  ci-après. 

Au  refte,  on  doit  fort  louer  M.  de  la  Rue,  d’avoir  tâché  de' 
corriger  la  méthode  des  panneaux  dont  on  le  lervoit  avant  lui, 
parce  que  les  côtés  Je  ces  panneaux , qui  font  les  joints  montons  , 
font  droits , au  lieu  qu’ils  doivent  tire  courbes , comme  l’avoit  déjà 
remarqué  Defargues  , au  rapport  de  Abr.  Boffe  ; cependant  cette 
raifon  n'eft  pas  fpffifante  pour  qu’on  doive  la  rejetter  totalement. 
Ces  joints  droits  des  panneaux , étant  dans  le  même  plan  de 
coupe  que  les  courbes  de  ceux  de  la  furface  concave  dont  ils 
font  les  cordes , font  un  moyen  très-commode  pour  parvenir  à 
la  formation  de  la  lurface  concave  de-la  fphcrc , 5c  déplus  à 
celle  des  fphéroïdes , avec  la  même  facilité;  ce  qui  ne  fe  ren* 
contre  pas  dans  la  méthode  de  la  formation  des  voufloirs  par 
l’infcription  dans  les  fegmens.  Nous  allons  tâcher  de  rectifier 
cette  ancienne  pratique  fi  mépriféc,  dont  nous  tirerons  boo 
parti. 

Seconde  méthode  de  former  les  voûtes  fphériques,  appellét 

par  panneaux. 

En  rèduifant  la  fphere  en  cônes  tronqués , inferits  ou  circonfcrits 
à fa  furface. 

Nous  avons  expliqué  au  troifieme  livre , commenton  pouvoir 
développer  la  furface  de  la  fpheré  en  une  infinité  de  portions  dç 
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couronnes  de  cercles,  qui  font  confédérées  comme  les  dévelop' 

ftemens  d’une  infinité  de  furfaces  de  cônes  tronqués  d’égale 
ongucur  de  côtés  , fi  l’on  veut,  mais  dont  les  angles  du  Com- 
met Si  les  diamètres  des  bafes  font  inégaux.  Il  ne  s agit  ici 
que  de  faire  l’application  de  ce  principe  à la  conftiucbion  de 
nos  voûtes  fphériques , qu’il  ne  conduit  pas  à leur pcrfe&ion  dans' 
les  petites  hémilphcrcs,  où  la  largeur  des  voulions  a un  grand 
rapport  au  diamètre  de  la  voûte,  mais  qui  en  approche  fi  fort 
dans  les  grandes,  que  la  différence  devient  infenfible  dans 
l’exécution.  Suppofons  pour  exemple  une  voûte  fphérique  de 
grandeur  allez  ordinaire,  comme  de  30  pieds  Si  - de  diamètre, 
& la'largcur  de  la  doële  de  chaque  rang  de  vouffoir  qu’on  ap- 
pelle aJJije , d’un  pied,  mefuré  à la  corde,  qui  fera  égale  à la 
longueur  des  joints  montans;  ces  cordes  des  arcs  d’un  cercle 
majeur  de  la  fpherc  formeront  un  polygone  de  96  côtés.  Or  la 
différence  du  côté  d’un  tel  polygone  avec  l’arc  de  cercle  dans 
lequel  il  cft  inferit,  eft  fi  petite , qu’elle  eft  abfolument  imper- 
ceptible dans  la  pratique,  puifqu’elle  l'eft  à peine  aux  géomètres 
qui  onteru  pouvoir  la  méprifer  dans  le  rapport  qu’ils  ont  cherché 
entre  le  diamètre  & fa  circonférence,  ce  qui  cft  connu  par 
l’hiftoire  du  cafcul  d’ Archimède,  qui  a trouvé  ce  rapport  égal' 
à celui  de  7 à n , en  fuppolant  un  polygone  de  96côtés  , inferic 
au  cercle. 

Je  fais  bien  que  ce  rapport  n’cft  pas  eXaéft,  puifque  le  calcul 
pouffé  plus  loin  , donne  des  fra&ions  fans  fin  ; mais  auffi  je  fais 
qu  elles  font  trop  petites  pour  tirer  à conféqucnce  pour  l’exac- 
titude néceffaire  en  archite&ure,  ce  qui  fupprime,  ou  du  moins 
exeufe  l’erreur  que  M.  de  la  Rue  reproche  à l’ancienne  méthode. 
Le  P.  Dcran  n’y  étoit  pas  tombé  par  furprife  ni  par  ignorance,. 
û l’on  en  juge  par  ce  qu’il  dit  dans  fa  préface.  ««  On  ne  peut 
»>  exiger  ( dit-il  ) en  nos  opérations  une  rigueur  telle  qu’on  la 
recherche  d’ordinaire  ès  matières  de  géométrie  purement  fpé- 
culative;  cat  outre  qu’enfuite  de  cette  contrainte  , nos  pra- 
»J  tiques  fe  trouveroient  fouvent  plus  embarraffées , cela  d’ail- 
leur  feroit  tout-à-fait  inutile,  vu  que  fans  fc  rendre  exaft  à ce 
»*  point , on  ne  laiflè  de  conduire  heureufement  à chef  les  ou- 
>s  vrages  des  voûtes  , comme  la  pratique  journalière  le  fait  voir, 
» & partant  on  prend  quelquefois  ce  qui  approche  du  vrai  pour 
»i  le  précis  , comme  la  cordc  d'un  arc  pour  l’arc  même , ou  au  con- 
» traire,  8c  ce  lors  feulement  que  ni  la  curvité  de  l’arc  ni  fa 
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» quanti  te,  ne  font  pas  bien  grandes  ni  confidérables  » . Je  con- 
viens que  la  corde  d’une  voûte  fphérique  d’on  petit  diamètre,, 
comme  de  dix  pieds  , dont  les  allilcs  ont  un  .pied  de  Wgeur  tic 
, doële , diffère  trop  fenliblcmcnt  de  ion  arc,  pour  qu'on  n’y 
doive  faire  aucune  correction  , parce  qu’elle  s’en  éloigne  au 
milieu  d’une  flèche  d’environ  trois  lignes  ; alors  il  cft  à propos 
de  faire, une  correction  à U méthode  des  cônes  tronqués  dont 
nous  parlons;  mais  cette  correction  cft  facile,  pui (qu’elle  ne 
confifte  qu’en  une  reprife  d’opération,  ainfi  que  nous  allons  l’ex- 
pliquer, en  donnant  les  moyens  de  fc  fervir  de  çette  méthode 
luivant  les  loix  de  la  géométrie,  même  avec  plus  d’ exactitude 
que  celle  où  les  ouvriers  peuvent  atteindre , parce  que  nous 
cherchons  à contenter  l’cfprit,  en  n’admettant  rien  qui  ne  foit 
exactement  jufte  dans  fon  principe;  en  feraufage  qui  voudra. 

Soic,(  fig.  1 6 1.  ) le  demi-cercle  majeur  APBlafeCtion  ver- 
ticale de  la  fphere  par  fon  centre  C , & le  pôle  P de  fes  divi~ 
iionS  de  joints  de  lie  horifontaux.  Ayant  divifé  ce  ceintre  en 
fes  vouffoits,  par  exemple  en  fept,  aux  points  i , 2 , 3 , 4,  5 , 6^ 
& abaiffé  de  ces  points  des  perpendiculaires  lur  Ion  diamètre 
AB,  qui, le  couperont  aux  point  p'  pi  , Sec.  on  décrira  par 
<cs  points  autant  de  cercles  concentriques  p'  £ p* , p1  P p'  ,qùi 
jferonc  les  projeCtions  des  joints  de  lit.  On  tirera  enfuite  les 
cordes  des  divilions  de  la  doële,  qu’on  prolongera  jufqu’à  cp 
qu’elles  rencontrent  l’axe  CP  prolongé.  Ainfi  A 1 rencontrera 
J’axe  au  points' , duquel  pour  centre  & pour  rayon  s'  A ,on  dé- 
crira un  are  AÆ  terminé  en  Æ à volonté,  d’où  on  tirera  au 
centre  s'  une  ligne  Æ 1 </,  du  même  centre  s1,  & pour  rayons1  1 
>n  fera  un  arc  parallèle  au  précédent , qui  coupera  ia  droite 
C vd  au  point  i d ; la  portion  de  couronne  de  cercle  AÆiti 
cra  le  panneau  de  développement  de  la  lurfacc  conique  de  la 
iremiere  afîîfe,  inferite  dans  la  fphérique.  On  fera  de  même  le 
développement  de  la  féconde  afliie,  en  prolongeant  la  corde  du 
fécond  vouffoir  j , 1 jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’axe  pro- 
longé au  point  s1, .duquel  comme  centre,  ôc  pour  rayon  les 
longueurs  s1  1 , s1  z , on  décrira  les  arcs  parallèles 
qu’on  terminera  à volonté  par  une  ligne  1 1 , z^,  tirée  du  centre 
s1;  ainft  des  autres  parties  de  la  doële  jufqu’à  la  clef,  dont  la 
doële  n’cft  plus  une  portion  de  furfacc  de  cône  tronqué,  mais  celle 
d’un  cône  entier  qui  a pour  bafe  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  la 
kcordc  3^  4^  pour  côté  la  corde  de  l’are  3 P,  & pour  hauteur 

d’axe 
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d’axe , la  flcchc.n  P ; mais  cette  obfervation  n’eft  d’aucun  ufagc , 
la  clef  fc  foie  fanspanneau  comme  nous  le  dirons  ci-après. 

Si  par  un  cas  extraordinaire,  on  faifoit  une  voûte  extradofTéc, 
après  avoir  tiré  la  corde  A i , il  foudroit  lui  mener  une  pa- 
rallèle par  le  milieu  m de  l'extrados  , laquelle  leroit  une  tan- 
gente T t , qu’il  foudroit  prolonger  de  même  que  la  corde  A i , 
juiqu'à  ce  quelle  rencontrât  l’axe  prolongé  en  un  point , d’où 
comme  centre,  on  décriroit  les  arcs  te,  T i*,  qu’on  termi- 
nèrent par  une  ligne e i * tirée  au  même  centre  ; cette  po  tion  de 
coyrotine  de  cei  feroit  le  développement  du  cône  tronqué 
circonfcrit  à la  |^K.rc;  mais  cc  panneau  cft  inutile,  à moins 
qu'il  ne  s’agilFe  uniquement  que  d’une  lurfocefphérique convexe, 

Farce  que  lorfqu’on  fait  une  doële , on  s’épargne  le  panneau  dé 
extrados,  en  foifant  des  arcs  fur  les  lits  &.  les  joints  moncans  , 
parallèlement  à ceux  des  arêtis  de  la  doële. 

% Nous  ne  propoferons  point  de  panneaux  pour  lés  lits, parce 
qu’ils  lont  inutiles  , en  ce  qu’on  les  forme  très-bien  par  le 
moyen  des  biveaux,  8C  que  d’ailleurs  étant  des  développemcns 
d'autres  fui  faces  coniques  tronquées,  on  ne  pourroit  en  foire 
ufage  qu’après  que  le  lit  feroit  formé  ; & alors  ils  ne  ferviroient 
tout  au  plus  que  pour  vérification.  A relia , il  ell  vifibie  par  la 
figure  155,  que  le  centre  C,cll  le  fommet  commun  de  tous  les  . 
cônes  des  lits  G F,  g/’;  I K , / A ; & que  leurs  côtés  CG,  CF, 

C K , C I , font  tous  égaux  aux  rayons  cxtérieurs.&  intérieurs  de 
la  fpherc  ; par.conféquent  que  tous  les  panneaux  de  lit  dé- 
veloppés font  des  portions  de  couronnes  de  cercles  égales  en 
largeur,  ( qui  e(l  la  différence  des  rayons  de  doële  & d’extra- 
dos D H El,  AP  B o-,  fig.  161, v mais  inégales  en  longueur  de 
contour,  qui  diminue  à mefure  que  les  lits  approchent  de  leur 
pôle  P,  où  ell  la  clef,  dans  le  rapport  des  coptours  des  terclps 
de  ia  projection  horifontale  des  rayons  inclinés  C?  , C p'  , Çp'  > 
c’clt-à  dire  dans  le  rapport  des  lignes  CA,  W 1 , O 1 ,/i  3.  On  re- 
marquera que  nous  avons  tracé  les  panneaux  de  doële  hors  de 
la  voûte  , pour  ne  pas  embrouiller  le  trait  ; ils  pouvoient  être 
tracés  en  dedans  fans  aucun  inconvénient,  comme  en  A « d 1 ; 
car  leur  pofition  ne  décide  rien  dans  l’e  pure.'  • 

Les  panneaux  étant  tracés,  nous  ne  prétendons  pas  nous  en 
fervir  comme  d’un  modèle  immédiat  pour  former  la  doële  de 
la  fphcrc  , nous  retomberions  dans  la  foute  qu’on  reproche  à 
cette  méthode  que  Mathurin  Joulle  , les  P.  Dcran  & Dechalles 
Tome  II.  ».  X x 


Fig.  161 


Digitized  by  Google 


* 

34  6 TRAITE 

ont  tirée  de  Philibert  Delorme;  mais  feulement  nous  en  fervir 
pour  former  une  des  concavités  de  cette  doële  fuivant  la  direc- 
tion horilontale,  dans  laquelle  nous  trouverons  plus  facilement 
le  moyen  de  la  crcufcr  une  fécondé  fois  fuivant  fa  direction 
verticale  ; c’eft-à-direque  nous  ferons  premièrement  une  furface 
conique,  dans  laquelle  nous  appliquerons  ces  panneaux  tracés 
fur  une  matière  flexible,  pour  avoir  dans  cette  furface,  par  le 
moyen  de  leur  contour , celui  des  arêtes  des  joints  de  lit  de 
deflùs  &:  de  deflous,  & les  cordes  des  arcs  des  joints  montans 
de  la  doële.  Pour  parvenir  à la  formation^»  la  première  fur- 
face  conique  de  la  doële , on  commencera  déterminer  dans 
le  plan  la  longueur  du  voufloir  qu’on  fe  propofe  de  faire,  dont 
on  fera  le  plan  horifontal  comme  dans  la  méthode  précédente, 
par  exemple  le  trapeze  mixte  noqs , on  divifera  la  corde  qs  en 
deux  également  en  M par  où  l’on  tirera  du  centre  C la  ligne 
du  milieu  /«"R  , qui  donnera  les  fléchés  mr  & MR,  qu’on  por» 
tera  au  profil  fur  les  horifontales  61,51;  favoir  M R de  6 en  u 
& mr  de  5 en  V,  & l’on  tirera  la  ligne  «V  ; enfin  du  centre  C 
on  mènera  par  le  point  V la  ligne  V f qui  coupera  6 5 prolongée 
au  point ?,&  l’épure  fera  faite;  il  ne  relie  plus  qu’à  en  faire 
l’application  pour  tracer  la  pierre  & la  tailler. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Fig.  1 61.  Soir,  fig.  1 6i,on  quartier  de  pierre  abedg  deftiné  (par  exemple) 
pour  un  voufloir  du  deuxieme  rang;  on  commencera  par  lui 
Faire  un  parement  bede , au  milieu  duquel  , ou  à peu  près,  on 
tirera  une  ligne  droite  M my  fur  laquelle  par  un  po  nt  pris  à 
volonté  comme  «,  à peu  près  éloigné  de  b c de  la  longueur  M N 
du  plan  horifontal,  on  tirera  une  perpendiculaire  a s ; puis 
prenant  le  biveau  de  l’angle  V u 6 du  profil  , on  abattra  la 
pierre  fuivant  cette  ligne,  tenant  fes  branches  toujours  d’é- 
querre fur  qs  pour  former  la  furface  plane  htsq , fur  laquelle 
on  appliquera  le  panneau  du  fegment  de  cercle  ÿ R s du  plan 
horifontal  en  Qu  S ; ehfuitc  ayant  pris  au  profil  la  longueur*.  V, 
on  la  portera  fur  la  ligne  du  milieu  de  la  pierre , & l’on  tirera 
par  le  peint  V une  parallèle  à qs>  fur  laquelle  on  portera  départ 
& d’autre  du  milieu  m les  moitiés  de  la  cofde  mo  & mn  du 
plan  ho.ifontal  en  VK  & VL,  où  faifant  une  cizelurc  creufe 
ou  plumée,  on  appliquera  la  cerche  du  fegment  nro  inclinée 
en  angle  aigu , fuivant  la  branche  T V du  biveau  obtus  T V u , 
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que  l’on  polcra  d équerre' lur*Ja  ligne  du  milieu  M my  en  forte 
que  l’incunaifon  de  cette  cerchc  (oit  le  fupplémcnt  du  biveau 
obtus  dont  on  fe  fort,  8e  l’on  tracera  l’arc  de  cercle  de  la  cer- 
chc dans  le  creux  de  la  cizclure,  fuivant  lequel  6c  l’oppofé 
QS  on  abattra  la  pierre  à la  réglé  pour  former  une  furface 
conique  entre  ces  deux  arcs  de  cercles,  fur  lefqucls  on  la  fera 
couler  comme  nous  avons  dit  au  chapitre  premier.  Ou  bien  à 
caufc  que  l’obliquité  de  la  cerche  peut  devenir  incommode  aux 
vouflbirs  qui  approchent  de  la  çief , on  pourra  en  faire  une  qu’on 
pofera  perpendiculairement  fur  la  furface  bd , comme  il  fuit. 

On  portera  à part  (fig.  165.)  la  corde  no  dy  plan  161  , fur  le 
milieu  de  laquelle  ayant  fait  une  perpendiculaire,  on  y portera 
pour  flèche  la  longueur  V p,  aujieu  ae  la  fléché  du  cercle  mr  \ 
& par  ces  trois  points  on  tracera  à la  main  une  courbe  qui  fera 
un  arc  elliptiq  1e  dans  les  premières  affiles , un  arc  parabolique 
plus  haut,  6c  un  hyperbolique  ver» la  clef;  ces  trois  points  (uf- 
fifent  pour  la  pratique.  Mais  fi  l’on  vouloir  opérer  plus  jufte, 
il  faudroit  tranfporter  le  triangle  V Z f à parc , mener  à l’arc  no 
du  plan  horifontal  plufieurs  perpendiculaires , 6c  les  porter  fur 
V 5 , puispar  ce<^points  mener  des  parallèles  à Z p en  des  points 
x,  fur  lefquels  élevant  des  perpendiculaires,  on  porteroit  les 
ordonnées  à la  flèche  mr;  mais  cette  précifion  eftinutile , parce 
que  les  vouflbirs  comprennent  une  trop  petite  partie  de  la 
fphere  pour  qu’on  ait  befoin  de  cette  exactitude.  Après  avoir 
creufé  la  furface  conique  entre  les  arcs  donnés,  on  y appliquera 
le  panneau  de  doële  1 Q 1 O (fig.  161)  pris  dans  une  partie  des 
arcs  de  1,  1 1 , 6c  1,  z“,  qu’on  fuppofe  être  coupé  fur  une  furface 
flexible  comme  du  carton,  pour  être  appliqué  dans  le  creux  de 
la  doële  conique,  dans  laquelle  on  tracera  le  contour  de  ce 
panneau. 

On  remarquera  qu’un  fcul  panneau  peut  fuffirc  à tracer  tous 
les  vouflbirs  du  meme  rang,  quoiqu'on  les  fafle  de  longueurs 
inégales,  parce  qu’on  peut  prendre  la  moitié  de  chaque  voufloir  > 
6c  la  porter  fur  ce  panneau  où  l’on  tracera  une  ligne  par  le 
milieu,  fi  le  panneau  n’étoit  pa§  affez  long  pour  le  voufloir  en- 
tier; 6c  fi  le  voufloir  eft  plus  court  que  le  panneau,  on  fera  des 
repaires  de  la  longueur  des  arcs  du  lit  de  deflus  & de  deflous  , 
qui  ferviront  à terminer  la  doë!c,ou  en  retournant  le  panneau  bouc 
pourbogf , àcommcnccrde  la  divifion  où  ces  longueursfe  pren- 
dront pâr  petites  parties  au  plan  horifontal  fur  la  projc&ion  des 
f \ Xxij  • 


Fig.\6i 

6 i6j. 
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joints  de. lit,  & fe  porteront  en  même  grandeur  & nombre  fur 
le  contour  du  panneau.  Le  contour  du  panneau  étant  tracé  dans 
la  furface  conique,  on  formera  les- lits  avec  les  biveaux  6,  5,8, 
& j , 6 , 9 , qui  lotît  égaux  fi  la  voûte  eft  exactement  *fphié- 
rique,  & inégaux  fi  elle  eft  furhaufiee  ou  furbaiflec;  car  cette 
méthode  convient  aux  unes  Se  aux  autres,  en  tenant  ccsbivcaux 
d’équerre  fur  les  arêtes-des  lirs,  & à diftance  proportionnelle. 
Par  ce  moyen  on  formera  fans  panneau  les  furfaces  coniques , 
concaves.  Se  convexes , qui  lont .les  lits  des  voulions.  Enfuitc  on 
formera  les  têtes  ou  joints  montans  avec  le  biveau  6,3, 8ou  lAD, 

Î lofant  la  branchewcourbe  lur  l’arête  du  lit  Se  la  droite  fuivant 
e biveau  de  doëfe  conique  , Se  par  les  trois  points  5 , 6,  9, 
on  fera  palier  une  furface  plaqp  fur  laquelle  on  appliquera  le 
panneau  de  tête  9 , 6 , 5 , 8 pour  avoir  les  arcs  des  joints  mon- 
tans , fuivant  lefquels  on  doit  creufer  la  furface  fphérique  qui 
eft  la  véritable  doële  demandée. 

Pour  mieux  fe  conduire  dans  cette  excavation,  on  fe  fervira 
d’une  ccrchc  d’un  arc  du  cercle  majeur  A P B , de  telle  gran- 
deur qu’on  jugera  à propos , ayant  foin  de  la  pofer  toujours  per- 
pendiculairement aux  arêtes  des  lits  de  defl'us*8£  de  dclïbus,  Se 
a une  diftance  proportionnelle  de  leurs  angles;  par  exemple  , fi 
on  la  met  au  milieu , au  tiers , ou  au  quart  du  lit  de  defious,  elle 
doit  être  aulîi  au  milieu , au  tiers , ou  au  quart  du  lit  de  delfus , Se 
le  voufloir  fera  achevé.  ..  . • 

DEMONSTRATION 


Si  l’on  fuppcfe  que  le  quart  du  cercle  A P C le  meut  autour  de 
fon  axe  C P , il  eft  clair  que  les  cordes  A 1;  1 ,i;i,353P  dé- 
criront par  ce  mouvement  des  portions  de»  cônes  droits  que  dé- 
criaient les  lignes  inclinées  à l’axe  A ; « s- , 1 s'  , 3P , puilque 
chacune  discordes  eft  partie  d’unedcccs  lignes.  Nous  avonsaufli 
démontré  que  le  développement  d’un  cône  droit  eft  un  feéteur 
de.  cercle  , duquel  retranchant  le  développement  d’une  de  fes 
parties  parallèlement  à fa  bafe , il  refte  pour  développement  du 
cône  tronqué  une  portion  de  luronne  de  cercle,  telle  qu’on 
voit  à la  fig.  161,  Ai  ia  Æ,  Se  les  autres  au  deftus;  de  forte 
que  fi  le  contour  des  arcs  de  cette  couronne  eft  égal  à celui  de 
la  projedlion , cette  couronne  enveloppera  toute  la  fphere  d’une 
Zone  conique.  Or  puifque  les  cordes  qui  forment  lcs^ôtés  des 
cônes  tronqués  font  inlcrircs  dans  les  arcs  de  cercles  des  divi- 
fions  du  quart  AP,  il  eft  clair  que  l’une  Se  l’autre  zone  clique 
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& fphérique  feront  te;  minées  par  des  cercles  communs  8c  pa- 
ra 1 Ici  es  à l’équateur  AB  ( parlcThéor.  XI l du  premier  livre.) 

Que  ces  cercles  foient  communs,  on  peut  le  démontrer  de 
deux  manières  : premièrement,  parce  qu’ils  font  formés  par  la 
révolution  d’un  même  rayon  AC  ou  1 W , r O 8c  3 «.  Seconde- 
ment , li  l’on  confiderc  les  arêtes  des  lits  à la  doële  comme  les 
fections  de  la  fphere  coupée  par  les  furfaccs  coniques  des  lits,  il 
cft  démontré  que  cette  fcétion  cft  un  cercle  ( par  le  Th.  XII.  du 
premier  livre  ) puifquc  l’axe  du  cône  droit  palîc  par  le  centre  de 
la  lphcre(  par  la  conftruélion  ). 

On  peut  aulli  démontrer  que  celles  des  cônes  tronqués  de  la 
doële , pénétrés  par  les  cônes  tronqués  des  lits , font  encore  des 
cercles,  (parie  Théor.  XXVIII  du  premier  livre  ) puifquc  ces 
cônes  ont  leurs  axes  dans  une  même  ligne  CP,  quoique  tournés 
en  fens  contraire  , en  ce  que  le  fommet  commun  des  cqncs  des 
lits  cft  en  C vers  le  bas , & leur  bafe  du  côté  de  P’.  Ceux  des 
doëles  au  contraire  ont  leur  fommet  vers  P 8c  au-defl'us , 8c  leur 
bafe  en  bas  du  côté  de  C;  donc  les  lignes  des  arêtes  des  lits  de 
la  doële  conique  font  les  mêmes  que  celles  de  la  fphérique. 

Ainfi  on  peut  former  en  même  tems  leur  contour  commun , 
mais  non  pas  les  angles  rectilignes  8c  mixtes  des  furfaces,qui 
font  inégaux,  celui  de  la  doële  fphérique  avec  le  lit  étant  plus  p;„ 
aigu  que  celui  de. la  conique  avec  le  même  lir.  & KJt, 

Cela  fuppofé,  il  tft  clair  que  notre  application  du  trait  fur  la 
pierre  eft  un  moyen  fur  pour  la  bien  tailler;  car  nous  la  fup- 
pofons.  coupée  hordontalcment  par  une  furface  plane  hisq  qui 
-repréfentc  celle  du  profil  tu  60,  dans  laquelle  nous  avons  tracé 
le  fegmcnç  de  cercle  horifontal  yRs,  qui  tft  la  projection  de 
l’arête  du  joint  de  lit  de  deilbus,  dont  la  flèche  RM  donne  la 
diftance  horifomale  de  cet  arc  à une  (urlacc  plane  qui  paflè  par 
la  corde  q s , 8c  qui  eft  repréfentée  au  projil  par  le  point  u ; 8c  le 
milieu  m M du  plan  horifontal  par  la  ligne  V«  du  même  profil. 

11  tft  encore  vifible  que  fi  l’on  pofe  le  fegment  nro  du  plan  hori- 
fontal  fuivant  l’angle  obtus  u V T à l’égard  de  V«  , il  fera  pofé 
parallèlement  au  fegment  ^Rj,  par  conléquent  il  fera  à la  bafe 
du  cône  retranché  dont  ii  fera  une  fiction  circulaire;  donc  il 
fera  la  bafe  fupéricure  de  la  parcic  de  ce  cône  reliant  tronqué. 

Ou  bien  fi  l’on  coupe  le  cône  par  un  plan  perpendiculaire  À uV 
en  prolongeant  6 3 jufqu’à  la  ligne  V f , il  eft  vifible  que  l’une  8c 
l’autre  fcétion  auront  pour  corde  commune  la  perpendiculaire 
fur  le  plan  uV  J dont  la  projection  verticale  cft  le  point  V ; donc 
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ces  fcctions  qui  ont  une  ordonnée  commune  feront  entre  elles 
comme  leurs  abfciftcs  V J fie  V p ; ainfi  en  divifant  ces  al feifiès 
proportionnellement  comme  on  a lait,  8c  élevant  (ur  ces  divi- 
lions  des  parallèles  à l’ordonnée  commune,  on  aura  la  courbe 
de  la  feclion  paflant  par  V { qui  fera  à la  furface  du  même  cône, 
foit  quelle  foir  elliptique,  parabolique,  ou  hyperbolique;  cat 
elle  peut  être  de  ces  trois  courbes  diirérentcs.  Aux  prcqiicrcs 
allifes,  Vf  donnera  une  ellipfc,  aux  autres  au-delfus  elle  peut 
donner  une  parabole,  8c  vers  la  clef  une  hyperbole;  mais  on  la 
trouvera  par  la  méthode  que  nous  avons  donnée,  (ans  avoir 
befoin  de  la  connoître. 

Le  refte  du  trait  concernant  la  maniéré  de  faire  les  lits  8c  les 
têtes  j'eft  commun  avec  les  autres  méthodes , 8c»n’a  pas  befoin 
de  démonftration. 


Fig.  161. 


Fis 


JJ9. 


Troiüemc  méthode  de  former  les  voûtes  fphériques  ou 
fphéroïdes , 

En  réduifant  la  fphere  en  polyèdre. 

Ayant  tracé  l’épure  comme  à la  fécondé  méthode  des  cônes 
tronqués  pour  la  fphere  ( fig,  161.)  ou  pour  un  (phéroïde  ap- 
plati , allongé,  ou  furhauffe , 8c  ayant  fait  la  projection  hori- 
iontalc  noqsd’an  voufibir  du  fécond  rang  donné  pour  exemple, 
lequel  cft  marqué  au  profil  en  5 , 8 , 9,  6,  on  portera  , comme 
& la  méthode  citée,  les  flèches  MR  &cmr du  plan  horifontal 
en  5 V 8c  6 u du  profil , fie  l’on  tirera  la  ligne  V u 'qui  fervira  à 
tracer  le  panneau  de  doële  plate,  laquelle  cft  une  des  furface» 
du  polyèdre  qu’on  va  décr  re  à la  fig,  à côté  de  159.  On 
tirera  (ur  une  ligne  droite  m M $ qu’on  fera  égale  à Va  de  la  fig. 
1 56  , deux  perpendiculaires  indéfinies  nos Q , fur  ltfquelles  on 
portera  de  part  fie  d’autre  des- points  m 8c  M les  grandeurs/n  o 8c 
Mÿdu  plan  horifontal  de  la  fig.  1 56  en  m n 8c  mo  fie /ns  fie  MQ, 
8e  l’on  tirera  les  lignes  ns  fie  o Q ; le'trapczc  no  Q.t  fera  le  pan- 
neau de  la  doclc  du  voufloir  rçpréfentée  en  raccourci  dans  le 
plan  horifontal  n o q S de  la  fig,  1 5 6. 

* * 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

On  commencera,  l’ordinaire,  par  drefler  un  parement, 
comme  à la  fig.  1 59  ,bcde , capable  de  contenir  le  panneau  de 
doële  8c  l’cngrailîcment  du  lit  ; enfuit c ayant  tracé  le  contour  du 
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panneau  de  la  fig.  fur  le  parement  qui  lui  eftflcftiné , on  prendra 
îe  biveau  de  l’angle  de  la  doële  plate  V u avec  l’horifon  bO,  & ^‘8’  1 J** 
avec  cet  angle  V u Oon  abattra  le  prifme  triangulaire  ha  b c fg. 

On  tracera  enfuite  fur  le  nouveau  parement  a b c/l’arc  QR  s, 
par  le  moyen  de  la  ccrchc  SRy  de  la  fig.  136 , ou  plutôt  par  le 
moyen  d'un  panneau  de  lit  horifontal  fuppofé  k S s RÿL,  qu’on 
appliquera  fur  ce  parement  en  ksRQq , fit  par  les  trois  points 
donnés  y Qo  fie  k S n , on  fera  palier  ( par  le  probl.  I.  ) pne  fur- 
face  plane  qui  fera  celle  de  chaque  tête , fur  laquelle  on  tracera 
l’arc  3 , 4 fit  les  joints  de  lit  3 7 , 4 8 par  le  moyen  d’un  panneau 
7 , 3,4,8  de  la  fig.  1 j 6 , en  pofant  le  point  4 fur  le  |K>int  Q , 
fie  le  point  3 fur  le  point  o , pour  avoir  les  joints  de  tetc  fie  de 
-lit. 

On  crcufcra  la  doële  avec  le  biveau  mixte  de  doële  creufc  fi C 
de  l’horifon  3 jc4 O de  la  fig.  1 56  (ou  j x6o,  fig.  1 61,  s’il  s’agit  • 
d’une  voûte  parfaitement  fphérique  ) en  tenant  toujours  fa 
branche  droite  perpendiculaire  à la  courbe  S R q ; enfuite  ayant 
porté  la  corde  a o en  R y fur  le  milieu  de  la  doële  , on  pofera  la 
cerche  nro  de  la  fig.  1 56  fur  les  trois  points oy  n de  la  fig.  1 59  , 
fie  l’on  tracera  l’arc  de  cercle  qui  forme  l’arête  du  lit  fupérieur.  • 

Enfin  avec  les  biveaux  mixtes  de  lit  Sc  de  doële  courbe  84x3 
fit  7 3 x 4 on  abattra  la  pierre  cxcédcntc  fur  les  arêtes  des  litsmar- 
quées  à la  doële,  aux  juelles  on  tiendra  la  branche  droite  tou- 
jours perpendiculaire.  Ainfion  formera  ^eux  furfaces  coniques  , 
une  convexe  au  lit  inférieur , & une  concave  au  lit  fupérieur , fie 
l’on  aura  un  voufloir  exactement  formé. 

Explication  demonflradve. 

Puifque  les  quatre  angles  du  fphéroïde  ou  de  la  fphere  font 
dans  un  même  plan , comme  nous  l’avons  prouvé  à ia  page  5 , 
le  tra'peze  s noQ  de  la  fig.  peut  fie  doit  les  rouchertous,  pui!- 
que  les  côtés  n o , s Q font  les  cordes  des  arcs  de  cercles  horilon- 
taux  des  lits  , fi c les  côtés  sb,oQ  celles  des  a es  verticaux  qui 

f*aflcnt  par  les  joints  monrans  de  la  doële.  Il  cft  aulfi  clair,  par 
a conftruétion,  qu’ayant  fait  l’angle  RMm  égal  à l’angle  O;  V, 
la  trapèze  du  panneau  de  la  fig.  qu'on  a tracé  (ur  la  pierre  àJa 
fig.  139, cft  incliné  à la  furtacc  L7SA:  du  voulfoir,  comme  le 
même  trapèze confidéré  dans  la  voûte,  l’eft  au  plan  horifontal; 
donc  la  projection  horifonéale  orn  S Rÿ  de  la  fig.  1 5 6 , ou  161, 
convient  à cette  furface.  Troiliemcmcnt , puilque  les  plans  de» 
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joints  montans  f9ftt  perpendiculaires  au  plan  horifor.tal , Sc 
qu’ils  onc  une  direction  tendance  au  centre  C,  les  lignes  s‘:qL 
des  fi  . j 59  fie  16 i , (ont  dans  ces  plans,  de  même  que  les 
points  o fié  n ; par  conféquent  en  failant  palier  des  plans  par  les 
points  donnés  k s n fie  / Q > de  la  fig.  1 59  , on  aura  les  lurfaccs 
des  joints  de  tête.  Enfin  puifque  les  arêtes  des  lits  fupérieurs  SC 
inférieurs  fonc  dans  des  plans  horilontaux  parallèles  entre  eux  , 
il  cft  clair  que  les  intervalles  de  leurs  parties  aliquotcs  comprifes 
entre  des  plans  verticaux,  feront  égaux  entre  eux;  dpnc  le 
poincj  du  milieu  de  l’arc  on  doit  être  à même  diftance  du 
point  R du  mil  eu  de  l’arc  QRr,  que  les  cordes  Q o 6c  s n ; or 
puilqu’on  a trois  points  donnés  dans  le  cercle  horifonta!  du 
joint  lupérieur  oy  n,  on  aura  la  polirion  de  l’arc  n r o de  la  fig. 

> 56.  Donc  l’arête  du  lit  lupérieur  fera  bien  tracée,  6c  par  con- 
• féqucnr  aulli  les  lits  qui  lont  formés  fur  cette  arête  par  le  moyen 
du  biveau  de  l.t  6c  de  doële,  ce  qu'il Jalloit  faire. 

Quatrième  méthode  de  former  les  voûtes  fphériques  par  Cinfcription 

des  cylindres. 

En  termes  de  l’art,  quoiqu’impropres  , 

Par  èquarrijfe  ment. 

La  première  méthgde  que  nous  avons  donnée  pour  former 
les  voûtes  fphériques  n’eft  guères  propre  qu’aux  voûtes  exa élé- 
ment fphériques;  la  fécondé  fie  la  troilieme  s’étendent  aux  fphé- 
roïdes  donc  les  bafes  font  circulaires.  Cette  quatrième  eft  gé- 
nérale pour  toutes  fortes  de  tphères,  de  fphéroïdes,  fie  de  co- 
noïdes,  comme  nous  le  ferons  voir  en  fon  lieu.  Il  fuffit  préfen- 
tement  d’en  taire  l’application  à la  fphere. 

Fig.  161.  Soit  f fig.  1 6 1.)  Je  cercle  A PB,'  le  plan  horifontal  de  la  voûte, 
donc  nous  conlïdérons  la  moirié  AP  B comme  fon  profil,  fie 
l’autre  moitié  A»B  comme  fon  pian  horifontal.  Ayant  divifé 
le  ccintrc  A P B en  fes  voufloir  , par  exemple  en  fept  aux  points 
1,1,  3,4,  5, 6,  on  abaiflçra  de  chacun  de  ces  points  des  per- 
pendiculaires qui  coupcronfle  diamètre  A B aux  points/»', 
ôcc.  par  lclquels  du  centre  C , on  fera  palier  de«  cercles  concen- 
triques à A »B , p Ep  ,p  F p'yP  Gp  , qui  feront  confédérés 
comme  les  bafes  d’autant  de  cvlindrcs  droits , 6c  qui  font  les 
projections  des  joints  de  lit  infcrics  dans  la  fphere  par  le$,  à- 

plombs 
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plombs  i p'  , xpl , i p'> , lefquels  cylindres  ont  pour  axe  com- 
mun (C  H.  On  tirera  cnlûite  du  centre  C les  joints  de  tête  à 
l’ordinaire  4,  7 ; j , 8 ; 6 , 9 , & le  trait  fera  fait.  11  ne  s’agic 
plus  que  d’en  faire  l’application  fur  la  pierre,  ce  qui  eft  très- 
aifé. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 


On  prendra  fur  le  plan  horifontal  la  plus  grande  longueur 
qu’on  veut  donner  au  voufloir  par  Ion  lit  dedeflbus , par  exemple, 

J'our  la  féconde  aflife  LA:,  puis  on  tirera  par  le  centre  C les 
ignés  oL&cnk,  qui  couperont  la  projection  du  lit  de  deflus 
en  «o,  Sc  la  queue  du  lit  de  deflous  en  L/:,  ce  qui  donnera  le 
quadriligne  mixte  n oLk  pour  une  portion  de  la  bafe  d'un  cyiin. 
dre,  dans  laquelle  eft  compris  le  voufloir  que  l’on  veut  faire. 

Ayant  drdfé  un  parement  pour  fervir  de  litnQffig.  160.  ) de  p.  ^ 
luppofition  horifontale,  on  y appliquera  le  panneau  noLk  de 
Ja  tig.  156,  dont  on  tracera  le  contour,  fuivant  lequel  on  abat- 
tra la  pierre  quarrément,  ce  qui  formera  une  elpccc  de  coin 
émoufle  tel  qu’on  voit  à la  fig.  1 60  en  NQ,  lequel  fera  compofé 
de  deux  furlaces  planes  &.  d’une  portion  cylindrique  crcufc 
NOofl  , qu’on  formera  avec  la  cerche  nro  du  plan  horifontal , 

(tig.  ij6.)On  portera  enfuite  la  hauteur  de  la  retombée  5 t 
( ng.  1 6 1 ) fur  les  arêtes  oO , n N , de  o en  j , de  n en  2 , la  Fig.  1 60. 
retombée  1 6 fur  les  arêtes  0 Q ôt  « K , de  o en  y , Sc  de  n en  ; & 161. 
enfuite  on  pofera  fur  les  plans  des  joints  montans  le  panneau 
de  têce  9 , 6 , j , 8 , & fur  le  lit  horifontal  le  panneau  cjhks  c n 
qp  KQ,  pour  tracer  l’arc  qp  de  l’arête  du  joint  de  lit  de  def- 
fous  avec  la  doëic:  ce  qui  fc  fait  aulli  plus  (implement,  mais 
moins  correctement , en  traînant  np  fur  no  perpendiculaire  à 
l’arc  no.  L’arête  du  lit  de  dcffùs  fe  tracera  par  les  points  1 &c  5 , 

( fig.  160.  ) parallèlement  à celle  de  la  baie  no,  avec  une  réglé 
pliante  ; ainfi  les  quatre  côtés  de  la  doëic  qu’on  doit  crcufer 
feront  donnés , il  ne  s’agit  plus  que  d’abattre  la  pierre  de  l’un  à 
l’autre,  s’aidant  d’une  cerche  faite  d’une  portion  du  cercle 
majeur  dont  on  tiendra  le  plan  perpcndicualire  à l’arc  delà  bafe 
peji  enfuite  on  abattra  la  pierre  pour  former  les  lits  avec  le 
biveau  mixte  658,  (fig.  1 61  ). 

On  peut  aulli,  avant  que  de  ceufcr  la  doële , ‘former  les  lits  Fig.  161. 
avec  le  biveau  d’à  plomb  & de  coupe  t 5 8 , ( fig.  \ 6i.  ) pour  le 
lit  de  dclïus , & celui  de  i’horifon  & de  la  couper  6 9 pour  le  lit 
Tome  IL  Y y 
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de  deffous  , tenant  une  de  fes  branches  parallèle  aux  arêtes  «N, 
eO,  ( fig.  160.  ) & l’autre  perpendiculaire  aux  arcs  i 5 , no  ; par 
ce  moyen  on  s’épargne  la  peine  de  faire  un  biveau  mixte  pour  la 
doéle  & les  lits.  Il  (uffira  d’une  cerche  pour  la  doële  , dont  la 
pofition  n’cft  pas  indifférente , comme  nous  l’avons  dit  ci- 
devant;  il  faut  avoir  grand  foin  de  la  tenir  dans  la  fituation 
d’un  méridien , perpendiculairement  aux  plans  paflans  par  les 
joints  de  lie,&  dans  une  dircélion  qui  tende  à l’axe  de  la 
lphere.  On  peut  encore,  fans  le  fecours  des  biveaux,  faire  le  lit  de 
deffus , il  l’on  s’eft  donné  la  peine  de  faire  un  lit  parallèle  à n Q 
en  N 7 , &C  qu’on  y trace  par  le  point  8 un  arc  8 9 parallèle  à 
ON,  parce  qu’011  pourra  abattre  la  pierre  à la  réglé  comme 
pour  une  portion  conique  fur  les  arcs  1 , 5 £c  9,  8. 

Explication  dèmonflraiive. 

Si  l’on  fuppofe  la  fphere  coupée  par  des  plans  horifontaux 
paffans  par  les  points  les  plus  élevés  de  l’extrados , comme  9 , 
8,  7, (fig.  161.)  ils  couperont  les  à-plombs  prolongés  en  de» 
points  x,y  , Z,  qui  donneront  la  plus  grande  hauteur  du  vouf- 
foir fur  ia  retombée  , te  l’on  inferira  par  ce  moyen  le  vouffoir 
9,6  BE , portion  de  fphere , dans  un  cylindre  de  même  hauteur 
x p(’  Ee  ; car  faifant  mouvoir  le  parallclograme  C e autour  de 
l’axç  Ce,  il  cft  évident  qu’il  formera  un  cylindre  dont  ôtant  le 
cylindre  inferit  Cp°xc,  il  refte  une  couronne  de  cylindre 
formée  par  l’angle  qui  cft  exprimé  au  plan  horifontal  par  la 
couronne  de  cercle  dont  p6  p9  1S  cft  une  partie;  & à caufe 
que  le  mouvement  qui  forme  la  fphere  dont  le  vouffoir  cft  une 
partie  , fc  fait  autour  d’un  axe  commun , il  fuit  que  lorfqu’on  a 
celle  du  cylindre,  il  ne  refte  plus  qu’à  abattre  la  pierre  d’une 
manière  uniforme  pour  en  retrancher  les  folides  courbes  prif- 
matiques  formés  l’un  par  le  triangle  x 9 , 6 re&iligne,  qui  cft 
une  portion  de  cône , l’autre  par  le  triangle  mixte  6 B p6 , qui  cft 
une  portion  de  fphere  circonfcrite  au  cylindre  vuide  dont  le 
côté  cft  <S  p6 , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  inscrite  dans  l’an- 
neau folide. 

Corollaire. 

Il  cft  clair  que  cette  méthode  eft  également  propre  à la  for- 
mation d’un  fphéroïde  dont  l’axe  eft  vertical,  qu’à  la  fphere, 
puifquc  la  formation  de  ce  folide  eft  la  même  que  celle  de  la 
fphere  U du  cylindre  parla  révolution  d’une  courbe  A d ellipri- 
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que  aurour  d’un  axe  commun  ; Car  fi  au  lieu  de  l’arc  circulaire 
6 B & de  la  coupé  6,9,  011  fubftituc  un  arc  elliptique  3c  une 
coupe  plus  ou  moins  inclinée,  on  aura  toujours  un  rapport 
confiant  de  la  figure  qui  en  réfultera  à celle  du  cylindre  inlcric  ; 
mais  nous  en  parlerons  ailleurs  en  traitant  des  fphéroïdes. 

Remarque  fur  Us  quatre  méthodes  de  former  Us  voûtes  fphériques  & 

fphéroïdes. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  première  méthode , parles  fegmens 
de  fphere,  n’étoitpar  générale,  mais  particulière  a la  fpherc  , 3 C 
qu'elle  occafionnoit  beaucoup  de  perte  de  pierre,  d’où  nous 
pouvons  conclure  que  c'efi  la  moindre  de  toutes.  Nous  avons 
aufîi  fait  voir  que  la  féconde , par  l'infcription  des  cônes  tronques , 
étoit  plus  générale,  purfqu’clle  peuc  s’appliquer  aux  voûtes 
fphéroïdes  de  même  qu’aux  fphériques , 6c  de  plus  aux  annu- 
laires, comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu;  mais  elle  eft  plus 
propre  aux  grandes  voûtes  qu’aux  petites,  3c  lorfque  la  diffé- 
rence de  la  concavité  du  cône  tronqué  ôc  de  la  zone  de  fpherc 
ou  de  fphéroïde  eft  affez  peu  fenfible  pour  qu’on  puifTc  la  né- 
gliger dans  la  pratique;  car  dans  les  petites  voûtes  où  il  faut 
reprendre  le  parement  de  la  doële  conique  pour  le  crcufcr  en 
fphérique,  clic  n’a  aucun  avantage  fur  la  quatrième  méthode. 
La  quatrième,  par  l'infcription  des  cylindres , eft  fans  contredit 
la  plus  étendue  8c  la  plus  fure  pour  l’exécution,  mais  elle  caufe 
beaucoup  de  perte  de  pierre,  particuliérement  vers  l’élévation 
de  45  degrés  ; d’où  il  faut  conclure  que  la  troificme  eft  la  plus 
commode  6c  celle  qui  caufe  le  moins  de  perte  de  pierre , pour 
les  fphercs  8c  les  fphéroïdes  alongés  ou  applatis  verticaux; 
mais-  elle  n’a  pas  le  même  avantage  pour  les  conoïdcs  que  la 

rirécédente,  qui  non-feulement  fupprime  l’ufagc  des  biveaux  de 
it>  8c  de  doële  variables  pour  le  même  lit , mais  qui  peut  encore 
fervir  pour  les  doëles  gauches  qui  n’ont  pas  leurs  quatre  angles 
dans  un  même  plan  ; de  forte  que  le  fphéroïde  conoïde  ne  péut 
erre  réduit  en  polyëdre  de  furfaccs  quadrilatères,  mais  feule- 
ment triangulaires,  ce  qui  rendroit  cette  méthode  trop  com- 
pofée , quoique  toujours  bonne  dans  fon  principe. 
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Seconde  difpofition  des  vouffoirs. 

Des  voûtes  fphériques , lorfque  leurs  rangs  font  dans  une  fttua- 
tion  verticale. 

Il  ne  fera  pas  néccflàire  d’entrer  dans  le  détail  de  la  conftruc- 
tion  des  voûtes  fphériques  dont  les  vouffoirs, au  lieu  d’être 
dans  une  fituarion  horifontalc,  font  rangés  en  arcades  verti- 
cales, parce  que  l’on  fent  bien  du  premier  abord  que  ce  n’eft 
que  la  même  chofe  tournée  différemment,  comme  on  voit  à la 
ng.  183  de  la  planche  57,  c’eft-à-dirc  que  les  joints  de  lit  font 
devenus  les  joints  de  tête  , fie  que  les  pôles  de  leurs  cercles , qui 
étoient  dans  un  axe  vertical,  l’un  au  fommet  de  la  voûte, 
l’autre  dans  le  vuidc  au-deflôus,  font  ici  dans  la  bafe  horifon- 
tale  diamétralement  oppofés;  la  feule  différence  qu'il  y a de 
cette  difpofition  à la  précédente,  c’eft  cju’unc  partie  de  la  voûte 
peut  être  élevée  fans  l’autre  8c  fe  foutenir,  au  lieu  que  dans  la 
précédente  il  faut  que  chaque  rang  horifontal  foit  continué  dans 
e pourtour , de  forte  qu’on  ne  peut  faire  un  tiers  ou  un  quart  de 
fphere  comme  dans  cette  dernierc  : dc-là  vient  qu’on  en  fait 
principalement  ufage  pour  les  niches,  <jui  ne  font  que  des 
quarts  de  fpheres  ; mais  nous  parlerons  ailleurs  de  ces  mutila- 
tions. 

Troifieme  difpofition  des  vouffoirs. 

Des  voûtesfphériques  dont  les  rangs  font  inclinés  à l'horifon , en 
termes  de  l’art,  en  coquilles. 

Nous  traiterons  de  cette  efpecc  d’arrangement  des  vouflbirs 
des  voûtes  fphériques  lorfque  nous  parlerons  des  tronqués,  parce 
qu’il  n’eft  d'ufage,  comme  le  précédent,  que  pour  les  niches. 

Quatrième  difpofition  des  vouflbirs. 

Des  voûtes fphériques  où  ils  font  arrangés  de  différente  maniéré  dans 

la  même  voûte. 

Quoiqu’il  foit  de  la  délicateffe  de  l’art  de  cacher  autant  qu’il 
cft  poflible  les  joints  des  pierres  qu’on  emploie  à la  formation 
des  voûtes , cependant  comme  il  cft  impofiiole  de  les  cacher  en- 
tièrement fans  les  couvrir  d’un  enduit , qu’on  ne  peut  appliquer 
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Solidement  fur  la  pierre  de  taille , les  architectes  fe  font  avif'és 
d’affe&er  certains  arrangemens  de  voufloirs  qui  font  des  figures  * 
agréables  à la  vqp,  tirant  ainfi  une  décoration  de  l'impcrfeCtion 
de  l’art,  qui  ne  peut  faire  les  voûtes  d’une  pièce.  Ils  prennent 
pour  bafe  de  cet  arrangement  une  figure  rectiligne  diviféc  par 
des  parallèles  qui  formenc  en  ditFérens  fens  des  rangs  de  vouf- 
foirs  verticaux  ; tel  cft  un  polygone  régulier  inferit  dans  le 
cercle  horifontal,  comme  un  triangle,  un  quarré,  un  pentagone , 
un  hexagone,  8cc.  Cette  difpofition  s’appelle  voûte  de  four  fer- 
mée en  tnangleten  pentagone  c.  Les  rangs  difpofés  fui  van  t chaque 
côté  du  poligonc  ont  un  pôle  à l’horilon  entre  les  deux  angles 
inferits  dans  le  cercle  de  la  bafe  horifontalc  , comme  on  peut 
le  voir  à la  figure  ié6;  ou  bien  au  lieu  de  placer  les  angles  du  pf 
poligonc  à l’horifon , ils  n’en  ont  placé  qu’un  à fon  pôle,  d’où  0 
abaillant  des  quarts  de  cercles  verticaux  fur  les  divifions  de 
l’horifon  en  certain  nombre  de  parties  égales  , comme  en  3,4, 
y , 6 , 8ec.  ils  ont  fiit  des  rangs  de  vouffoirs  verticaux  qui  fe 
, rencontrent  Si  fe  pénètrent  les  uns  les  autres  fuivant  autant  de 
diagonales , ce  qu’ils  ont  appelle  voûte  fphèrique  faifant  le  plan 
d’une  voûte  d'arête  triangulaire , quarrèe , pentagone , 8c  c.  comme 
on  peut  voir  à la  figure  180  de  la  planche  57. 

De  la  première  cfpcce  de  variations. 

Des  voûtes  fphériques  fermées  en  poligones. 

Ces  voûtes  peuvent  être  confidérées  comme  compofées  de 
deux  parties , l’une  qui  eft  celle  de  chaque  rang  vertical  con- 
duit tout  uniment,  comme  s’il  étoit  dans  une  voûte  fimple  , 
qu’on  appelle  la  coquille  ou  la  trompe  , telle  eft  la  partie 
À H E T , fig.  1 66  ; l’autre  , qui  cft  la  rencontre  de  deux  rangs 
qui  fe  croifent  8c  fe  terminent  à un  cercle  majeur  qui  les  coupe 
obliquement  dans  le  plan  de  la  diagonale  de  leur  projection 
horilontale  ; 8c  parce  que  cette  rencontre  de  deux  rangs  fe 
forme  d’une  feule  pierre  Et  , quia  deux  branches  comme  une 
fourche  , cette  partie  s’appelle  t’enfourckement.  La  première  par- 
tie des  voûtes  fphériques  compofées  n’a  aucune  difficulté  , puis- 
qu'elle eft  la  même  que  celle  des  voûtes  fphériques  à rangs  de 
voufloirs  verticaux , dont  nous  avons  parlé  ci-devant  à la  fé- 
condé difpofition.  Toute  la  difficulté  confifte  donc  à la  forma- 
tion des  vouftbirs  d’cnfuurchemcnt  qui  font,  communs  à deux 
rangs  différons. 
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PROBLEME  XVII. 

Faire  une  voûte  fphérique  compofée  de  rangs  de  mujfoirs  de  diffe- 
rentes directions. 

Première  difpofition. 

L.  t . 

En  rermes  Je  l’art , 

F aire  les  vottjfoirs  d'enfourchement  des  voûtes  fphérique  s ou  Jphé- 
roides  Jermées  en  poligone. 

On  peut  réfoudre  ce  problème  de  trois  maniérés  ; la  première 
par  l’analyfc  de  la  proje&ion  du  poligone  inferit  dans  le  cercle 
de  la  bafe  horifoncale,  en  failant  par  fon  moyen  l’élévation  des 
arcs  verticaux , dont  elle  donne  les  diamètres  ou  parties  de  leurs 
diamètres.  La  fécondé  •,  qui  eft  fondée  fur  la  réduction  de  la 
fphcrc  en  cônes  tronqués,  c’eft  d’en  adembler  les  furfaces  dé- 
veloppées qui  fc  coupent  obliquement  fuivant  une  diagonale , 
Ôc  d’en  former  le  panneau  d’enfourchement.  La  troifieme,  c’eft 
par  la  médiation  des  doelcs  plates. 

Première  méthode ,,  par  l’infcription  de  l'en  fourche  ment  dans  un 
Jègmcnt  de  fphere. 

Fig.  1S4.  Soit  ( fig.  164.  ) le  cercle  horifontal  I 5 O 15,  qui  cft  la  bafe 
de  la  voiitc  fphérique  dans  laquelle  on  veut  inferireun  polygone, 
-par  exemple,  un  quarré.  Ayant  tiré  par  le  centre  C les  diamètres 
J O & 5,  I y n angle  droit,  on  tirera  par  leurs  extrémités  les  lignes 
ïyyy  0,0  1 5,  1 5 I;;ondiviferacnfuitedcuxdecescôtésendemc 
'également  en  kôc.  K,  par  où  l’on  mènera  par  le  centre  C deux 
-diamètres  P/?  & P’  pl , qui  feront  les  axes  des  quatre  fegmens  de 
fphere  que  retranchent  les  côtés  du  quarré  inferit , favoir  1 P 5 , 
y PO,  ô£c  On  divifera  enfuite  chacun  de  ces  fegmens  en  au- 
-tant  de  parties  égales  que  l’on  voudra  avoir  de  rangs  de  vouf- 
foirs , comme  par  exemple  ici  en  cinq  aux  points  O,  1,1,3, 
4,  ît  y , & par  ces  divi lions  on  mènera  des  parallèles  aux  côtés 
du  quarré  I y & O 1 y , qui  couperont  lesdiametres  I O & y , 1 y , 
-aux  points  6d,el , yj , 87,  par  kfquels  on  mènera  des  paral- 
-lelcs  aux  côtés  du  quarré  entre  fes  diagonales , comme  68  , 
dj  , * J,! fi  & d’autres  dans  les  fegmens  comme  4,1;  14, 
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1 1 ; &c.  3 , i ; 1 3 , i z ; & l’on  aura  la  projection  de  tous  les 
joints  de  lits  des  rangs  de  voufToirs  qui  (ont  dans  une  lituation 
verticale,  c’cft-à-dire,  à la  circonférence  des  cercles  verticaux 
qui  auront  pour  diamètre  les  lignes  inferites  dans  le  grand  cer- 
cle horifontal  où  eft  la  naiiîancc  de  la  voûte. 

Il  s’agit  à préfent  de  former  les  voufloirs  d’enfourchemenr , 
dans  ldquels  confîfte  route  la  difficulté  de  ces  voûtes , renvoyant 
le  leCtcur  aux  voûtes  j impies  formées  par  des  rangs  verticaux , 
pour  la  formation  des  voufloirs  compris  entre  les  enfourçhc- 
mens.  On  commencera  par  déterminer  dans  la  projection  hori- 
fontale  la  largeur  du  voufloir  fur  les  côtes  du  quarré  , comme 
Iæ&  I a,  fuivant  la  giandeur  delà  pierre  que  l’on  veut  employer  , 

& par  les  points  donnés  a & a,  on  tirera  les  lignes  a b , a b,  pa- 
# ralleles  à ces  mêmes  côtés,  lefquellcs  détermineront  la  direc- 
tion des  joints  de  tête  & donneront  pour  la  projection  horifon- 
talc  du  voufloir  le  rectiligne  de  fix  côtés  I a b a b a I , dont  les 
côtés  I a &c  I a expriment  les  lits  de  deflous , d b &c  d b ceux  de 
defl'us , & les  deux  autres  a b , a b les  joints  montans  de  la  doële  ; 
comme  cette  figure  eft  divifée  en  deux  également  par  la  diago- 
nale ldt  nous  ne  parlerons  que  de  la  moitié , qui  eft  le  trapèze 
I d6a,  parce  que  ce  que  nous  en  dirons  s’appliquera  facilement 
à l’autre. 

Il  s’agit  i°.  de  trouver  la  grandeur  d’un  fegment  de  fpberc  ca- 
pable de  contenir  le  voufloir  & les  côtés  de  la  figure  de  la 
doële , pour  y inferire  les  fommets  des  angles  & les  arcs  com- 

!»ris entre  deux,  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  donné  pour 
es  voûtes  fphériques  à lits  horifontaux  Amples;  mais  avec  un 
peu  plus  de  compofition  dans  cette  efpece.  Pour  y parvenir,  il 
n’y  a qu’à  examiner  dans  quels  cercles  de  la  fphere  doivent  fe 
trouver  les  lignes  de  la  projcCtion  ; fi  étant  prolongées  clics 
paflènt  par  le  centre  C ( fig.  1 6 4.  ) elles  appartiennent  à descen- 
des majeurs;  fi  elles  n’y  paflent  pas,  elles  appartiennent  à des 
cercles -mineurs;  mais  auquel  des  deux  qu’elles  appartiennent, 
leur  terminaifon  à la  circonférence  du  cercle  I 5 O 1 f donne 
toujours  le  diamètre  du  cercle  dont  les  joints  du  voufloir  font 
partie,  & la  ligne  de  la  proje&ion  eft  toujours  une  abfciflè  de  ce 
diamètre,  laquelle  donnera  l’ordonnée  qui  eft  l’à-plomb  d’un 
des  angles  du  voufloir  fur  fon  plan  horifontal. 

Ainfi  du  point  d de  la  projection  , on  élevera  la  perpendieu-  p 
laire  dD  fur  le  rayon  IC,  laquelle  coupant  l’arc  I $ au  point  £ 
■ j ^ • ' 
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D , donne  l’arc  I D pour  celui  du  milieu  du  vouloir , dont  la 
projc&ion  & en  même  tems  l’abfcifle  eft  la  droite  I</;  de  forte 
que  tranfporrant  fa  corde  I D dans  le  ferment  de  fphere  (fig. 
i6j.)  de  D en  I , on  aura  lapofirion  de  deux  des  angles  du  voul- 
foir;  favoir,  le  faillant,  qui  tft  la  naiftance  de  la  voûte  au  point 
I de  la  fig.  1 64. , & le  rentrant  bd  b du  lit  fupérieur.  Il  faut  à pré- 
fent  fc  lervir  de  cet  intervalle  DI  pour  trouver  la  pofition  des 
angles  a &c  a , comme  de  la  baie  d’un  triangle  dont  il  faut  trouver 
les  côtés  ; pour  cela  il  faut  divifer  la  projection  en  triangles,  en 
menant  une  droite  de  d en  a , que  l’on  prolongera  de  part  &c 
d’autre  jufqu’à  la  rencontre  du  cercle  horilontal  de  l'importe  I j, 
O 1 5,  qu’elle  coupera  en  F 5c  G;  5c  ayant  divifé  F G en  deux  égale- 
ment en  m,  du  point  m pour  centre  ôc  m F pour  rayon , on  décrira 
un  arc  de  cercle  Fa*  dx  indéfini,  & par  les  points  a 6c  d on  élcvera 
des  perpendiculaires  a a*  , ddx  , qui  couperont  l’arc  de  cercle  aux 
points  a*  d*  , dont  l'intervalle  a*  dx , qui  cft  la  longueur  de  la 
corde,  cft  déjà  un  des  côtés  que  l’on  cherche,  avec  lequel 
comme  rayon,  & du  point  D de  la  fig.  165  , pour  centre,  on 
décrira  un  arc  de  cercle  dans  le  fegment  de  part  8c  d’autre  de  la 
ligne  ou  corde  D I , en  a V 8c  a u.  Enfuitc , pour  avoir  le  troi- 
iitme  côté , dont  I a , ou  I a fon  égale,  eft  la  projcétion,  on  tra- 
cera du  point  k , milieu  de  la  ligne  I 5 , dont  I a cft  une  partie , 
l’arc  indéfini  I H , & élevant  au  point  a la  perpendiculaire  a A, 
qui  coupera  cet  arc  en  A,  l’intervalle  I A,  qui  cft  la  corde  de  cet 
arc  , fera  le  troificmc  côté  que  l’on  cherche  ; de  forte  que  por- 
tant avec  le  compas  cet  intervalle  dans  le  fegment  de  la  fig. 
16 J , du  point  I pour  centre,  on  décrira  un  arc  qui  coupera  a u 
au  point  a & a V au  point  a,  qui  eft  le  lommcc  de  l’angle  du  joint 
de  lit  de  deflous  & de  celui  de  la  doële. 

Il  ne  refte  plus  à trouver  que  les  deux  angles  b & b des  joints 
du  lit  de  deftiis  avec  celui  de  doële  ( fig.  164),  en  cherchant  de 
la  même  manière  les -arcs  epui  répondent  aux  lignes  de  projec- 
tion a d & bd , ce  qui  cft  facile  à concevoir  après  ce  que  nous 
venons  de  dire.  Il  ne  s’agit  de  même  que  de  prolonger  de  part 
ôc  d’autre  la  ligne  db,  jufqu’à  la  circonférence  du  grand  cercle 
qu’elle  coupera  aux  points  E & 4 , & de  fon  milieu  L décrire  un 
arc  E B,  puis  élevant  des  perpendiculaires  bB  & dd-  fur  fon 
diamètre  en  d 5c  l\  l’intervalle  B*/1  fera  une  des  cordes  des  trian- 
gles T)  a b de  la  fig.  165  , avec  laquelle  pour  rayon  & du  point 
D pour  centre  , on  décrira  un  arc  de  part  5c  d’autre  en  b 6 te 

b6‘. 
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b6\  enfin  fur  à b [ fig.  164.]  prolongée  de  parc  ôc  d'autre  en  f 
Se  en  jj\  &c  du  point  R pour  centre,  on  fera  l’arc  f i“  6,  puis  £, 
élevant  aux  points  a Se  b des  perpendiculaires  à xa  b , 6 b , l’in- 
tervalle 1 a 6 , fera  le  troilieme  côté  , lequel  tournant  fur  le 
point  <z  ou  a,  pour  centre,  [fig.  165.]  coupera  l’are  6^cn  by  oit 
fera  le  fommet  du  dernier  angle  que  l’on  cherche,  & l’on  aura 
dans  le  fegment  les  angles  du  voutfoir  I abD  b a. 

Il  ne  relie  plus  qu’à  placer  entre  ces  angles  les  arcs  de  cercles 
dont  on  a.  trouvé  les  cordes  , Se  fur  lefquels  on  aura  coupé  Se 
formé  les  cerches  pour  les  tranfporter  dans  le  ferment  de 
fphere  ospufe  dans  la  pierre.  Ce  qui  fe  fera  avec  les  mêmes  pré- 
cautions que  nous  avons  marquées  dans  la  conftruêlion  des 
voûtes  fphériques  fimplR  faites  luivant  cette  méthode,  dans  la- 
quelle nous  avons  dit  que  le  moyen  le  plus  fur  étoit  d’avoir  trois 
points  à chaque  arc,  pour  y placer  la  ccrchc  , afin  que  fon  plan 
ne  puiüe  être  dans  une  faune  inclinaifon  ; ainfi  pour  le  côté  la, 

[ fig.  1 64. J on  prendra  à volonté  un  point  n version  milieu , d’où 
tirant  par  le  point  d,  un  diamètre  qs , qu’on  diviferacn  deux  éga- 
lement en  r , on  fera  avec  le  rayon  r q l’are  q N ; enfin  élevant 
fur  I a du  point  n la  perpendiculaire  n n1 1 fi  avec  les  cordes  I n 
& n d- , pour  rayons,  & les  points  N 5c  D pour  centres  (fig. 
164.  )on  fait  des  arcs  de  cercles,  leurs  interfeélions  donneront 
les  points  a 1 d’un  côté  &C  d '■  de  l’autre , lefquels  détermineront 
la  pofition  de  la  ccrchc  formée  fur  l’are  IA.  On  en  ufera  de 
même  pour  les  autres  côtés,  afin  que  le  plan  de  leurs  cerches 
étant  fitué  dans  celui  de  la  feflion  de  la  fphere,  elles  n’y  don- 
nent pas  de  faux  contour,  obfcrvant  d’abattre  les  arêtes  de  la 
planche  dont  la  cerchc  eft  formée  jufques  vers  le  milieu  de  fon 
épaifleuren  chanfrein,  afin  que  cette  épaifleur  ne  foit  pas  un 
obftaclc  pour  la  pencher  comme  elle  doit  être  fans  s’éloigner  du 
fegment  creufé  dans  la  pierre.  Les  arcs  des  arêtes  des  joints 
étant  tracés,  on  leur  appliquera  perpendiculairement  les  bi- 
veaux de  lit  Si  de  doëlc  pour  abattre  la  pierre  fuivant  l’exi- 
gence , & former  une  figure  de  folidc  telle  qu’on  la  voit  à la  fig. 
168,  pour  le  .premier  rang,  ou  pour  le  ucond,  comme  à la 
fig.  r 6 7 , qui  paroît  à moitié  taillée  Se  à moitié  tracée. 

On  a vu  par  l’exemple  du  premier  voufloir , comrfcent  on 
trouvoit  la  pofition  des  angles  des  joints , en  divifant  la  projec- 
tion en  triangles,  & pour  montrer  qu’il  n’importe  de  quelle 
maniéré  on  faiïè  cette  divifion  , nous  en  avons  repréfenté  une 
Tome  II.  Z Z 
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Fig.i6+&  i6$.  différente  dans  le  fécond  voufloir,  (fig.  164.  ) en  tirant  une  per- 

Jiendiculaire  10,19,  fur  la  diagonale  9 , 8 fc  8c  faifant  avec 
e rayon  Mg,  pris  fur  10,19  prolongée  en  g,  l’arc  de  cercle 
g 17 , 1 6,  qui  donnera  la  cerchc  traverlante  17,16  , laquelle  fera 
portée  dans  le  fegment  de  7 en  7 , ( fig.  1 67.  ) pour  donner  le  plus 
grand  arc  d’un  des  angles  à l’autre.  On  a marqué  dans  la  fig. 
Fig.  167&168.  168,  comment  le  premier  voufloir  de  la  fig.  1658c  celui  défi 
fig.  167  le  pofent  l’un  fur  l’autre,  8c  combien  le  premier  eft  plus 
grand  que  le  fécond  , quoique  dans  la  proje&ion  ( fig.  164.  ) les 
lignes  de  leur  miiicu  I d , 8c  dl , foient  à peu-prés  égales , 8c  mê- 
me inégales  en  fens  contraire  , puifque  I d,  qui  repréfiu^:  1 8 de 
la  fig.  168,  eft  plus  petite  que  dlt  oui  repréfentc  l^iaureur 
8,9,  laquelle  eft  cependant  plus  pctlrc  que  I 8 ; la  fig.  à coté 
dm  eft  la  ccrche  qui  a fervi  à tracer  l’arc dnl,  en  appliquant 
les  points  en  </,  «en  n ,&  / en  I. 

À l’égartLdes  autres  rangs  de  voufloirs  dont  on  a repréfenté 
un  à la  fig.  169,  marqué  43  ph  , c’eft  celui  qui  eft  marqué  au  plan 
horifont.il  de  la  fig.  164,  en  3 A ^4;  8c  celui  qui  eft  à côté  en  por- 
tion de  cône  tronqué  , dont  la  petite  bafe  eft  marquée  3 P 1 , eft 
celui  qu’on  appelle  trompillon,  qui  feroit  la  moitié  de  la  clef  d’une 
voûte  fphérique  dont  les  joints  de  lit  feroient  horifontaux.  Tous 
ces  différons  voufloirs  (e  voient  raflcmblés  dans  la  moitié  d’une 
Fig,  i<>6.  voûte  fphérique,  deflînéc  en  perfpeclive  à la  fig.  1 66  , laquelle 
montre  comment  les  joints  des  rangs  de  voufloirs  répondent  au 
quarré  inferit  dans  le  cercle  horifontal  qui  comprend  leur  pro- 
jection. L’idée  de  ce  genre  de  conftruciion  de  voufloirs  d’en- 
fourchemens  par  l’infcription  de  leurs  angles  dans  un  fegment 
de  fpherc,  appartient  à M.  de  la  Rue;  je  n’ai  fait  ici  que  la 
rendre  plus  Pimplc  8c  plus  exaCte  pour  l’exécution  , parce  qu’il 
ne  donne  qu’une  maniéré  de  tâtonnement  méchanique  très  in- 
certaine pour  la  pofition  des  ccrchcs,  qui  eft  de  voir  fi  elles 
joignent  au  fond  du  fegment,  qu’il  appelle  icudle. 

Explication  dèmonjlraüve. 

Fig.  164,  La  jufteffe  de  cette  méthode  fera  facile  à appcrcevoir , fi  l’on 
fc  représente  toutes  les  lignes  de  la  projcétion  fur  lcfquclles  nous 
avons  décrit  des  arcs  de  cercles,  comme  autant  de  portions  de 
diamètres  de  cercles  élevés  fur  le  plan  horifontal  I 5 O 15  à 
anglcdroit,  8c  les  perpendiculaires  tirées  fur  ces  lignes,  comme 
autant  de  verticales , qui  font  les  ordonnées  de  chacun  de  ces 
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cercles,  dont  les  lignes  de  projc&ion  fonc  les  abfciffès , lefquclles 
lont  formées  par  l’inteifc&ion  desdifferens  plans  qui  fe  croifent 
dans  la  fphere  & la  coupent  en  differentes  zones  8c  fegmens  qui 
ont  autant  de  pôles  que  le  poligone  inferit  dans  le  cercle  de  la 
baie  a de  côtés.  Or  comme  toüs  ces  cercles  majeurs  ôc  mineurs 
font  verticaux  , ils  font  tous  exprimés  dans  la  projection 
horifontale  par  des  lignes  droites  , fuivant  le  Théorème  I.  du 
ie  livre;  de  forte  que  pour  connoître  la  grandeur  de  leurs  arcs 
correfpondans  aux  lignes  de  la  projection,  il  faut  en  faire  une 
élévation , comme  fi  l’on  couchoit  le  plan  vertical  dans  lequel 
ils  font,  fur  le  plan  horifontal , parce  que  le  diamètre  cft  com- 
mun à l’un  8c  à l'autre  plan,  dont  il  cft  l’intcrfcCtion  ; ainfi  la  fig. 

1 64  cft  un  mélange  de  plan  ichonographique , 8c  d’élevarion  ou 
ortographic,  tant  pour  ne  pas  multiplier  le  nombre  des  figures 
que  pour  en  confcrvcr  plus  facilement  le  rapport,  8c  pour  avoir 
des  points  communs  à la  projcCtion  horifontale  8c  à la  fcCtion 
verticale  de  la  fphere,  faite  par  ces  points  donnés  dans  le  peli- 
gonc  inferit  au  cercle  de  l’impofte , ou  naiffancc  de  la  voûte; 
en  quoi  on  peut  s’aider  l’imagination  , par  des  morceaux  de  pa- 
pier ou  de  carton  découpés  8c  appliqués  à l'équerre  fur  le  plan 
horifontal. 

* Seconde  méthode  de  faire  les  voujfoirs  d'enfourchemens  , par  le 
moyen  des  panneaux  de  doéle  plate. 

La  perte  de  pierre  cft  fi  confidérable  en  fuivant  la  méthode 
précédente  , particuliérement  pour  le  premier  vouffoir  à bran- 
ches, que  j’ai  cru  devoir  en  propofer  une  autre,  plus  propre  au 
ménagement  auquel  on  eft  fouvent  forcé,  8c  même  plus  précifc  ; 
car  au  lieu  de  former  un  fegment  entier,  on  ne  formera  que  le 
triangle  fphérique  dans  lequel  fc  trouve  le  vouffoir  d’enfourebe- 
ment,  par  le  moyen  d'une  doële  plate.  Soit  ( fig.  170.  ) le  cer-  p|ln.  j j. 
cle  À P B D , le  plan  horifontal  de  la  voûte  fphçriquc,  qui  eft  Fig  170. 
proprement  celui  de  fon  importe , dans  lequel  on  a inferit  un 
poligone  à volonté,  par  exemple  ici  un  triangle  équilatéral 
A BD;  on  mènera  par  le  centre  C,  les  diagonales  A CN, 

BCr , DCS  prolongées  indéfiniment,  qui  coupèrent  le  cercle 
A P B D,  aux  points  P pp , où  feront  les  pôles  des  joints  de  lit 
de  chaque  fcéieur  AC  D , A CB  , B CD.  On  diviiêra  enfuite 
les  arcs  AP  ou  Bp  en  autanc  de  parties  égales  qu’on  voudra 
avoir  de  rangs  de  vouflbirs  dans  les  fegmens  AB  ou  BD  ,quc 
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retranchent  les  côtés  A B ou  BD  du  poligone  infcrit,  plus  une 
Fjg.  170.  moitié  de  partie  5 p,  pour  le  trompillon,  comme  ici  tn  quatre 
parties  & demie,  aux  points  1 , 3 , 4,  y , p,  par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  à a , 9 ; 3 , 8 ; 4 , 7 ; 5 , 6 , qui  feront  les 
projetions  des  joints  de  lit  des  voulions  compris  dans  la  par- 
tie de  la  fphcrc  qui  cil  hors  du  poligone.  Pour  avoir  celles  des 
vouflbirs  qui  font  au-dedans  du  poligone,  il  n'y  a qu’à  tirer  des 
mêmes  divifions  1 , 3 , des  parallèles  à B A , comme  1 E , 3 d°  , 
jufq  i’à  la  diagonale  AC,  ou  bien  lui  tirer  parle  centre  C une 
parallèle  C /,  qui  coupera  le  cercle  en  sc  , 6t  diviier  l’arc  sc  B 
en  deux  parties  & demie,  ou  plus,  fi  on  le  juge  à propos,  aux 
points  1 , 3 , ou  en  d'autres  , fi  cet  arc  donne  de  plus  grandes  ou 
de  plus  petites  divifions,  5c  par  les  points  où  ces  lignes 'cou- 
peront les  diagonales  Er",  d" > on  mènera  des  parallèles  aux 
autres  côtés  du  poligone , qui  en  formeront  de  femblablcs  à 
A BD,  lcfquels  leront  les  projetions  des  joints  de  lit  des  vouf- 
loir-s  compris  dans  le  poligone  infcrit. 

Fig.  1 70  Préfentement  pour  former  le  panneau  de  ddèle  plate  du  pre- 
ô'  mier  voufïbir  d’enfourchcmcnt  à l’angle  A , on  mènera  par  le 
point  E,  qui  eft  la  projetion  de  fon  angle  rentrant  au  lit  de 
deflus,  la  ligne  H K,  perpendiculaire  à la  diagonale  AC,  qui 
fera  terminée  aux  côtés  A B en  H , 5c  A D en  K ; puis  fur  AB,  • 
comme  diamètre,  5c  du  milieu  m , pour  centre,  ayant  décrit  un 
arc  indéfini  A h , on  élevera  fur  A B la  perpendiculaire  H h qui 
coupera  cet  arc  au  point  h , & l’on  tirera  fa  corde  A h qui  fera 
un  des  côtés  de  la  doële  plate , qu’on  décrira  comme  il  fuir. 
D’un  point  A pour  centre  , mis  à part,  comme  à la  fig.  1 7 1 , ÔC 
de  l’intervalle  de  cette  corde  Ah  pour  rayon  , on  décrira  un  arc 
de  cercle  dans  lequel  on  inferira  la  ligne  k h égale  à K H du 
plan  horifontal  ( fig.  170.)  ôe  l’on  tirera  les  lignes  A k , A h ; le 
triangle  A k h , fera  la  doële  plate  que  l’on  cherche,  qui  eft  fuf- 
fifante  pour  l’ulage  qu'on  en  veut  faire,  car  la  véritable  eft  un 
quadrilatère  qu’on  trouvera  facilement  fi  l'on  veut.  Des  points 
k & h de  la  fig.  171 , pour  centre,  & de  l’intervalle  H h de  la 
fig.  170,  pour  rayon,  on  fera  des  arcs  qui  fc  couperont  en  v, 
d’où  comme  centre  5c  du  même  rayon , on  décrira  un  arc  de 
cercle  kmh ; fi  du  milieu  m de  cet  arc  on  tire  des  lignes  aux 
points  k te  h,  le  quadrilatère  kmh  A fera  la  doële  plate  qui 
touche  en  quatre  endroits  une  portion  de  fphere , qui  eft  la 
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doële  du  tronc  de  l’enfourchcment  des  premiers  rangs  de  vouf- 
foirs  verticaux.  Fig.  1 70 

Comme  il  convient  à la  bonne  conftrucbion  d’ajouter  quel-  & «71- 
ques  commcnccmcns  de  branches  à ce  tronc  ■d’enfourchemcnc, 
au  lieu  de  tirer  la  ligne  H K,dela  fig.  170,  par  le  point  E,  il  faut  la 
tirer  un  peu  plus  près  du  centre  C,  fuivant  que  l’on  veut  faire  les 
branches  longues  ou  coürtcs,  par  exemple  en  L , fie  alors  fai- 
fant  l’opération  comme  il  a éré  dit  ci-devant , au  lieu  du  point 
F,  on  aura  un  point  /,  fie  au  lieu  du  point  A lur  l’arc  A A , on 
aura  un  point  u , fie  une  corde  A u au  lieu  de  A A , dont  on  fera 
le  même  ufage.  La  doële  plate  étant  tracée,  comme  à la  fig. 

171  , il  faut  chercher  le  biveau  de  cette  doële  avcc*lcs  plans 
verticaux  où  font  les  arcs  formés  par  les  ficelions  fur  les  diamètres 
donnés  A B fie  A D , afin  de  poler  les  ccrchcs  de  l’arc  A A dans 
leur  fituation  à l’égard  de  cette  doële  plate.  Des  points  k fie  A 
pour  centres  ( fig.  17 1.  ) & de  l’intervalle  H A (fig.  170.  ) pour 
rayon,  on  fera  des  arcs  vers  a fie  a indéfinis,  8c  du  point  A pour 
centre i fie  de  l’intervalle  h H , de  la  fig.  170,  pour  rayon,  on 
décrira  de  part  fie  d’autre  des  arcs  qui  couperont  les  précédcns 
aux  points  a fie  a , l’on  tirera  les  lignes  a A , ak  fie  a h,  a A ; ces 
trois  triangles  de  fuite  feront  le  développement  des  furfaccs 
d’une  pyramide  renverfée,  dont  on  cherchera  les  angles  des 
plans  par  le  probl.  XII.  du  troificme  livre.  Par  un  point  D pris 
à volonté  fur  AAou  AL,  il  n’importe,  on  tirera  à cette  ligne 
une  perpendiculaire  b N qui  coupera  les  côtés  A L fie  A a en  A Se 
en  N , on  portera  A N fur  A a en  A n , & l’on  tirera  n b ; puis  du 
point  b pour  centre,  ayant  fait  un  arc  «x,  fie  du  point  D au fli 

Four  centre,  un  autre  Ncc  qui  coupera  le  précédent  en  x, 
angle  bx D fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche,  fie  bxv  fon 
fupplément , dont  on  fera  ufage,  comme  il  fuit. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  drefiTé  un  parement  BCDE,  [ fig.  174]  on  y tracera  I74. 
le  triangle  de  la  doële  plate  A LA , de  la  fig.  1 7 1 , ou  fi  l’on  veut 
le  quadrilatère  ALmÀ,puis  ayant  pris  avec  la  faufic  équerre 
l’angle  bxv , delà  fig.  17 1 ,fie  unecerchc  formée  fur  l’arc  A fi  A, 
de  la  fig.  170,  on  fera  une  plumée  ou  rigole  le  long  d’un  côté 
AK,  de  la  fig.  174,  pour  y appliquer  cette  ccrche.  Pour  lui 
donner  l’inclinaifon  de  l’angle  aigu  qa’cllc  doit  faire  avec  la 
doclc  plate , on  pofera  la  fauiïe  équerre , ouverte  comme  nous 
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l’avons  dit,  perpendiculairement  au  côté  AK,  & L’on  appuiera 
la  ccrche  contre  la  branche  qui  eft  en  bas  ; dans  cette  pofition, 
on  formera  cxa&cmcnt  la  plumée,  & l’on  tracera  de  même 
l’arc  A H.  Au  lieu  de  prendre  l’angle  du  fupplément  bxv , (fig. 

1 7 1 . ) on  auroit  pu  prendre  l’angle  naturel  bx  D , mais  alors  on 
auroit  été  obligé  de  couper  les  branches  du  biveau  à la  longueur 
de  la  flcchc  fl  de  l’arc  À H ( fig.  170.),  pour  pouvoir  l'appliquer 
dans  la  plumée  comme  on  l’a  repréfenté  fur  la  ligne  A K de  la 
fig.  174,  ce  qui  eft  moins  expéditif.  On  en  fera  autant  fur  le 
côté  A H , ( fig.  174.  ) puis  avec  la  ccrche  de  l’arc  kmh  , ( fig, 
171.)  pofée  avec  le  biveau  AFZ  de  la  fig  170,  on  tracera  un 
troificm^arc  KMH  à la  fig.  174,  qui  terminera  le  triangle 
fphérique  du  tronc  de  l’enfourchemenr , fuivant  lequel  on 
crcufera  la  doële  fphérique,  dans  laquelle  on  aura  les  quatre 
points  A , K , M , H , repréfentés  à la  prjojcéHon  de  la  fig.  1 70  par 
les  points  A , K,  E,  H , & l’arc  du  milieu  , qui  eft  une  portion 
du  cercle  majeur  , dont  la  cerchc  fc  formera  lur  le  cercle  A B D 
de  la  grandeur  de  l’arc  qui  conviendra,  qui  eft  au  moins  Aie 
pour  le  tronc , fie  plus  fi  on  y ajoute  des  branches  comme  il  con- 
vient ) au  moins  un  peu,  pour  former  l’angle  rentrant  du  lit  de 
deftus  qui  doit  recevoir  l’angle  {aillant  du  lit  de  deffous  du 
fécond  vouftbir. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  retrancher  de  ce  triangle  fphérique  un 
autre  petit  triangle  qui  excédé  la  direction  du  joint  en  lit  qui 
doit  faire  le  couilinet  du  rang  de  vouflôirs  élevés  fur  le  diamètre 
AB,  lequel  triangle  étant  exprimé  à la  projection  par  le  reéti- 
ligne  E I H , il  faut  chercher  la  valeur  d’un  de  ces  trois  côtés  fur 
les  profils  , qui  eft  celle  de  I H , laquelle  eft  donnée  fur  l’arc 
A h en  i h ; on  la  portera  à la  fig.  1 74 , fur  l’arc  tracé  H A en  H i , 
puis  ayant  pofé  une  règle  pliante  fur  les  points  / & M , on  tra- 
cera dans  la  furface  concave  de  la  doële  l’arc  / M , qui  donnera 
l’arête  du  lit  de  deftus  du  tronc  de  l’cnfourchcmcnt,  fur  lequel 
s’établit  le  premier  vouiïoir  fimple  du  rang  vertical  fur  le  côté 
A B du  poligone  A BD,  dont  00  formera  la  coupe  avec  le  bi- 
veau A / cf,  de  la  fig.  170. 

Nous  fuppofons  ici  que  le  point  M foit  celui  du  fommet  de 
l’angle  d’cnfourchemcnt  du  lit  de  defliis,  de  forte  que  ce  pre- 
mier vouflbir  n’eft  que  le  tronc  d’où  partent  les  branches  que 
forment  les  deux  rangs -de  vouftoirs  qui  en  (ortent,  dirigés  l’un 
fur  A B 1’  autre  fur  A D ; il  eft  aîfé  de  voir  que  fi  ce  même  vouf- 
foir  formoit  déjà  un  commencement  de  fes  branches  > il  feroie 
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aifé  de  retrancher  la  partie  da  l’angle  rentrant  qui  feroit  à leur 
origine,  en  traînant  la  longueur  de  la  corde  A g,  (6g.  170.) 
fur  l’are  A H ,-de  la  fig.  174,  & fur  l’autre  arc  A K,  perpendi- 
culairement à ces  arcs  ; l’interfeCtion  de  la  trace  de  ces  cordes 
donnera  dans  la  doële  fpnérique  creufée  l’angle  de  la  naiflancc  du 
fécond  voufloir  d’cnfourchcmcnt,  qu’on  abattra  (uivant  le  bi- 
veau formé  fur  1 angle  de  coupe  APS,  dans  le  milieu  de  l’angle 
d’enfourchcmcnt,  6c  les  branches  fuivant  les  biveaux  de  lit  6c 
de  doële  du  rang  A B 1 G ( fig.  1 70.  ) comme  s’il  s’agifloit  d’une 
voûte  (Impie  à rangs  de  voufloirs  verticaux  ; cet  angle  rentrant 
convient  pour  y placer  l’angle  faillant  du  voufloir  d’cnfourchc- 
ment  qui  doit  être  pofé  au-deffùs,  parce  qu’il  en  aflùjettit  la 
pointe  lur  la  diagonale  du  premier.  Ce  fécond  voufloir  doit  aullî 
avoir  des  branches  6c  fc  formera  tout  comme  le  premier,  pre- 
nant fa  naiflance  inférieure  au  point  F du  profil , qui  eft  repré- 
fente en  projection  par  le  point  E,  ( fig.  170.  ) 6c  la  corde  F Ql 
pour  la  diagonale,  fi  le  voufloir  étoit  fans  branches  commen- 
cées ,ou  Fc*,  fi  on  vouloic  que  fes  brartches  euflent  pour  lon- 

Î;ucur  la  moitié  du  rang  E M.  Pour  avo  r la  valeur  de  l’arç  dont 
a projection  eft  EM,  on  fera  un  profil  îûr  le  diamerre  G a, 
comme  on  l’avoit  fait  pour  le  premier  voufloir  fur  A B , en  re- 
tranchant de  ce  fécond  profil  la  hauteur  Ir  du  premier;  ce  qui 
eft  facile  après  les  exemples  que  nous  avons  donnés  de  pareils 

{jrofils,  à la  conftru&ion  précédente  des  voûtes  fphériques  par 
a méthode  des  fegmens  de  fphere  , aux  figures  164,  165,  167 
ÔC168. 

Explication  dèmonjlraiive. 

Pour  former  le  premier  voufloir  d’enfourchement , qui  eft  le  p;„m  i70fr  171. 
concours  des  deux  rangs  élevés  fur  les  côtés  A B 6c  A D du  poli— 
gone  infcrir(fig.  170.  )nous  avons  commencé  par  fuppofer  un 
triangle  appliqué  à la  furface  concave  de  la  fphere,  qu’il  touche 
en  trois  points,  dont  les  projections  fur  le  pian  horifontal  font 
A , H 6c  K ; les  côtés  de  ce  triangle  font  les  cordes  de  trois 
arcs  trouvés  par  les  profils , comme  nous  avons  fait  à la  mé- 
thode précédente,  favoir , a h ( fig.  171.),  valeur  de  la  projec- 
ti  n A H 6c  de  fon  égale  A K,  par  la  conftrudtion,6c  parce  que  la 
corde  H K eft  horilontalc,  la  valeur  en  eft  toute  trouvée,  c’eft 
pourquoi  nous  l’avons  inferit  dans  l’arc  kh(  fig.  171.  ) où  il  eft 
clair  que  le  triangle  A k h eft  la  valeur  de  la  projection  AK  H , 
de  la  ng.  1 70. 
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Cette  furface  étant  fuppofée  appliquée  dans  la  fphere  entre 
Fig.  i-ji,  les  plans  verticaux  des  joints  de  la  voûte  exprimés  par  les  lignes 
A B & AO  , qui  en  (ont  les  projetions , eft  un  coté  de  pyra- 
mide triangulaire  renveriéc , dont  la  pointe  eft  à la  naiftince  de 
la  voûte  en  A,  & la  b..fe  dans  un  plan  horifontal  imaginaire  paf- 
fant  par  le  point  F,  qui  exprime  en  profil  la  corde  dont  la  pro- 
jeélion  horifontale  cil  H K ; de  (ortc  que  la  hauteur  de  cette 
pyramide  renverfée  eft  une  verticale  élevée  fur  le  point  A,  qui 
eft  égale  à la  ligne  HA,  plus  à l’excès  de  la  hauteur  EF  lut 
H h.  Ainfi  nous  avons  les  quatre  triangles  qui  comprennent  cette 

fiyramidc ; (avoir , i°.(fig  171.J  Akfi,  qui  couvre  la  partie  de 
a furface  concave  de  la  (phcrcoù  eft  la  doële  du  voufloir;  z°. 
deux  triangles  qui  font  les  fêtions  des  plans  verticaux  coupant 
la  fphere  par  les  lignes  A B & A D ; & 3'.  le  triangle  horifon- 
tal  A H K , qui  la  coupe  par  les  points  K 6c  H , un  peu  au  def- 
fous  de  la  hauteur  F.  Ainli  ( par  le  problème  1 1 du  3e  livre  ) 
nous  avons  pu  chercher  les  angles  d’interfetion  de  fes/urfaccs 
entre  elles,  qui  font  leS  vrais  biveaux  de  la  doële  plate  avec  les 
plans  verticaux , où  font  les  arcs  montans  des  joints  de  lit , tour- 
nans  de  A en  B & en  D ; mais  comme  ces  plans  ne  continuent  pas 
au-delà  de  ces  arcs  dans  la  coupe,  qui  doit  faire  un  angle  obtus 
mixte  avec  la  doële  concave , ces  biveaux  ne  fervent  qu’à  trouver 
la  polition  de  ccrches  de  ces  arcs  , lefqucls  étant  tracés  en 
angle  rentrant,  deviennent  enfuite  une  arête  faill.intc  de  lit  &C 
de  doële,  donc  le  biveau  eft  celui  de  l’angle  mixte  faic  par  un 
arc  de  cercle  majeur  avec  fon  rayon  prolongé. 

Il  eft  vifiblcque  cette  difpofition  de  irait  eft  plus  générale  que 
celle  des  ccuelles  ou  fegmens  de  fphere  , puifqu’elle  ne  convient 
pas  feulement  aux  voûtes  exactement  fphériques,  mais  aufli  aux 
culs-de-four  furhauftes  ou  furbaiflës  En  effet,  fi  l’on  fubftiruoic 
des  arcs  elliptiques  aux  circulaires  élevés  fur  A B , ou  AD,  il 
ne  furviendroit  aucun  changement  à la  maniéré  de  trouver  les 
biveaux  de  doële  plate  avec  les  plans  de  ces  arcs;  or  ces  arcs 
étant  tracés  fur  la  doële , le  refte  de  la  conftruéVion  fuit  le  train 
ordinaire  des  coupes  convenables  aux  joints  & aux  lits  des  fphé- 
roïdes. 
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Troifteme  méthode  de  jaire  les  voufloirs  <T enfourchement  par  pan- 
neaux flexibles  ^juivqni  lefyjlcmc  de  la  réduction  de  la Jphere  ett 
cônes  tronques. 

Quoique  la  manière  dont  Philibert  Delorme  8ç  Tes  fc&arcurs , 
Joulle,  Deran,  &c  Dcchallcs , ont  tracé  les  panneaux  des  en- 
fou  rc  hem  ens  des  voûtes  fphériques  fermées  en  poligone,  foie 
très-fautive,  comme  l’a  fort  bien  remarqué  M.  de  la  Rue  , il  ne 
s’enfuie  pas , ainfi  qu’il  le  croit , qu’on  ne  puifle  en  faire  de  plu» 
juftes  fuiyant  le  meme  fyftême  de  la  réduction  de  la  fphere  en 
cônes  tronqués , en  faifant  quelques  changcmcns  à leur  conf« 
truclion.  Nous  avons  déjà  prouv»quccc  fyftême  n’eft  point 
fautif  dans  fon  principe,  mais  feulement  qu’il  ne  pouvoir  con- 
duire 1 opération  à l’entiere  pcrfc&ion  de  la  formation  d’une 
furface  fphérique,  en  ce  qu'il  étoit  borné  à celle  d’une  conique 
inferite  dans  la  fphere;  la  même  vérité  fubfifte  foit  que  le* 
voufloirs  ayent  des  branches  ; comme  ceux  des  cnfourchcmens  , 
ou  qu’ils  n’en  ayent  point:  foit  qu’ils  foient  triangulaires,  ou 
qu'ils  ayent  leurs  côtés  parallèles  ; ainfi  nous  l’avons  purgée  du 
reproche  d c l'erreur  intrinfeque.  AJ’égard  de  celui  de  l’inconv- 
modité  de  l'exécution , en  ce  que  C éloignement  des  centres  des 
arfs  à décrire  peut  caujer  de  l’embarras  pour  la  place , comme  le 
remarque  l’auteur  cité  , nous  y avons  pourvu  au  problème  VIH 
du  troiiieme  livre. 

La  projection  hor  fontale  des  joints  de  lit  étant  faite,  comme 
il  a été  die  aux  deux  exemples  précédens  du  quarré  inferit 
( fig.  164.),  ou  d'un  triangle  équilatéral  ifig.  1 70.) , on  prolon- 
gera les  cordes  des  arcs  G A,  & g A,  jufqu’à  ce  qu’elles  ren- 
contrent h s diagonales  DC,  en  S , &BC,cns,  où  feront  les 
fommets  des  cônes  AS  N,  A s N,  dont  les  rangs  de  voufloirs 
verticaux  GABi  &gADç),  font  des  parties  tronquées, 
lefquels  deux  cônes  égaux  fc  pénefrent  fuivant  une  feCtion  dont 
A N cft  la  projeCtion  horifontalc  ; par  conféqucnt  pour  avoir  le 
développement  de  ces  cônes  tronqués  , on  décrira  du  centre  S , 
ic  des  intervalles  SG  & SA,  pour  rayons,  la  portion  dè  cou- 
ronne de  cercle  indéfinie  AG  W .<  & du  centre  j,  & des  inter- 
valles sgj  s A,  pour  rayon  , une  autre  portion  de  couronne  égale 
ATtg,  qui  croifcra  la  précédente  de  x en  X ; la  figure 
r^WXiTr,  eft  celle  que  les  auteurs  cités  prenoient  pour 
Tome  II.  Aaa  * 
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panneau  de  leur  doële  très-mal  à propos,  comme  on  va  le  dé- 
montrer. 

Erreurs  de  rdneien  trâit. 

P rentier cment^on  ne  peut  faire  ce  panneau  d’une  feule  picce  , 
il  faut  néceftàirement  qu’il  foit  de  deux,  parce  que  l’enfourchc- 
ment  t ft  un  compofé  de  deux  furfaces  coniques  qui  fe  rencontrent 
dans  un  angle  rentrant.  Secondement , le  contour  de  la  ligne  du 
milieu  n’eft  pas  une  ligne  droite,  comme  dans  l’ancien  trait  l’eft 
arX,mais  une  ligne  courbe  qu’il  faut  tracer  connue  il  fuir. 
Troifiememeni , la  ligne  X a: , diagonale  du  panneau,  cft  trop 
courte , ainfi  il  faut  réformer  & rejetter  l’ancien  trait. 

. Corredion  & réforme  de  ce  trait. 

Ayant  abaifledu  point  E,  fommet  de  l’angle  de  la  proje&ion 
du  lit  de  deflùs  du  premier  voufloir  de  l’enfourchcment , une 
perpendiculaire  Ee  , fur  la  ligne  G i,  on  décrira  du  point  M, 
pour  centre  , & de  la  longueur  M G,  pour  rayon,  un  arc  G e 
qui  coupera  Etau  point  e.  On  divifera  ceterc  Ge,  en  autant 
de  parties  égales  qu’on  voqdra  avoir  de  points  de  la  courbe, 
comme  ici  en  quatre  aux  points  1,1,3,  d’où  l’on  abaiflèrades 
perpendiculaires  fur  G E , qu’elles  couperont  aux  points  b , b ,b, 
par  lcfquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au  point  S,  qui  cou- 
peront la  ligne  AE,aux  points  ît,  u,  , par  lcfquels  on 
mènera  des  parallèles  à GE  , qui  couperonc  la  corde  AG  aux 
points  u u.  On  portera  enfuite  les  intervalles  de  chacune  des 
di vidons  de  l’arc  Gc,fur  l’arc  de  développement  GW,  aux 
points  1,1,  3 , ed , par  lcfquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au 
point  S,  comme  i,ii;i,iz;3,13,  indéfinies  ; puis , du 
point  S pour  centre,  5c  des  intervalles  Su,  Su  pour  rayons, 
on  décrira  des  arcs  de  cercles  qui  couperont  les  droites  ci- 
devant  aux  points  11,  11^13,  par  lcfquels  on  tracera  à la 
main,  une  courbe  A 1 1 , 11,  t 3 qui  eftune  portion  d’ellipfe 
développée  fur  le  cône,  laquelle  cft  le  développement  de  cetle  du* 
milieli  de  l’enfourchemcnt , de  forte  que  le  triangle  mixte  dif- 
tingué  par  une  hachure  AeJ  \d  cft  le  panneau  de  la  moitié  du 
premier  voufloir,  laquelle  moitié  cft  repréfentée  au  plan  hori- 
îbntal  par  le  triangle  rcéliligne  AEI.  L’aurre  moitié  du  pan- 
neau étant  en  tout  égalç  à celle-ci,  le  même  demi-panneau 
rîtourné  en  fens  contraire,  ferviraà  tracer  lercfte'de  la  furfacc  * 
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du  premier  voufToir  d enfourchemrnt , ce  qui  demande  une 
préparation  fur  la  pierre  6c  des  attennons  particulières  pour  l'y 
appliquer;  mais  il  faut  auparavant  connoître  ôc  tracer  la  courbe 
qui  fe  forme  à l'angle  rentrant  des  deux  furfaces  coniques  pour 
en  former  une  ceirhe.  k 

Ayant  prolongé  les  lignes  S B 8c  A C ( fig.  170.  ) jufqu’à  ce 
• quelles  fe  rencontrent  en  N,  6c  divifé  en  deux  également  A N 
en  /*,  on  tirera  par  ce  point  n la  ligne  14,  1 j , parallèle  à A B , 
qui  coupera  lés  lignes  S A , SB  prolongées  aux  points  14,  15, 
puis  ayant  tiré  à cdtte  ligne  une  perpendiculaire  n 16,  du  poinc 
Q/,  milieu  de  14,  if,  pour  centre,  6c  de  cette  moitié,  pouc 
rayon,  on  décrira  un  arc  15,  16,  qui  couper#  «16,  au  point 
16  ; la  ligne  n 16  fera  le  demi-petit  axe  conjugué  au  grancf  A N 
par  le  moyen  defquels  on  décrira  i part(  fig.  175.  ) la  demi- 
ellipfc  A z*  N.  Enfuite  ayant  porté  le  demi  diamètre  A C , de  la 
fig.  170  , dç  a en  C , à ia  fig.  175  , on  décrira  le  demi-cercle 
Aep  qui  coupera  la  demi-ellipfe  A i<  N au  pointe;  l’arc  el- 
liptique Ajyeeft  celui  fur  lequel  on  doit  former  le  contour  de 
la  cerche  du  milieu  de  l’enfourchement , qui  eft  un  angle  ren« 
trant  formé  par  la  rencontre  de  deux  portions  de  furfaces  coni- 
ques; c’cft  pourquoi  la  cerche  doit  être  délardéc  en  «rhanfrein 
fur  l’épaifleur  de  la  planche  dont  elle  eft  faite.  Il  faut  encore 
tracer  par  la  même  maniéré  une  demi-ellif  fc  gs  O (fig.  175. j, 
dont  le  grand  axe  fe  trouvera  en  menant  par  g,  une  ligne  « O,  pa- 
rallèle à A N ( fig.  170.  ),  ôc  le  petit  fera  la  moyenne  proportion- 
nelle entre  4 3 d&c  d 3 de  la  ligne  menée  par  le  milieu  d parallèle- 
ment à AB  , obfcrvant  de  pofer  le  point  g à diftance  de  A de  la 
longueur  de  la  flèche  de  la  corde  G g de  la  fig.»  170 , qui  eft  fi 
petite  ici  qu’on  n’a  pu  la  marquer  correctement , 6c  par  le  point 
e de  l’éllipfe  A N on  tirera  une  ligne  au  poinc  c qui  coupera  l’cl- 
lipfe  fur  g O en  un  point  x dont  on  fera  ufage  comme  on  va  le 
dire.  * 

Application  du  irait  fur  la  pierre : 


Ayant  dreflTé  un  parement  GI/g(fig.  i7z)  de  la  largeur 
an  moins  de  la  corde  G g,  de  la  fig.  170  , 6c  de  la  longueur  au 
moins  de  la  cordc  A F,  on  portera  fur  la  ligne  du  milieu  Ae  la 
longueur  de  la  corde  Ah  , puis  aux  deux  côtés  de  cette  ligne, 
on  en  tirera  deux  autres  parallèles  G 1 ,ig,  à diftance  égale  de  la 
dcmi-corde  G g de  la  fig.  170.  On  prendra  enfuite  la  longueur  de 

Aaaij 
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la  fléché  de  ls  Corde  G £ pour  la  profondeur  d’un  enfoncement 
ue  repaire  qu’on  fera  fur  le  trait  du  milieu  en  A , 8c  la  diftance 
ex  pour  un  pareil  repaire  qu’on  fera  en  e,  puis  on  creufcra  une 
plumée  le  long  de  cette  ligne  du  milieu  avec*  la  cerchc  formée 
fur  J’arc  elliptique  A e,  de  la  fig  175  , pofée  fur  les  deux  re- 
paires 8t  perpendiculaire  au  parement  drefle.  On  en  creufcra 
çeux  autres  fur  IPs  lignes  G I , i g avec  la  cerchc  formée  fur  l’arc  s 
elliptique  gx,  tenue  aurti  perpendiculairement  au  même  pare- 
ment , 6c  on  formera  à la  réglé  appuyée  fur  deu*  plumées  une 
furface  conique , comme  il  a été  dit  au  commencement  de  ce 
livre,  de  chaque  côté  du  milieu,  laquelle  fera  avec  la  conique 
de  l’autre  côté  un  angle  rentrant.  « 

Cfs  deux  furfaccs  coniques  étant  faites,  on  y appliquera  le 
panneau  flexible  de  carton  , ou  autre  chofe,  découpé  fur  le 
triangle  mixte  A ed  id  ( fig.  170.)  pour  ce  tracer  le  contour 
d’un  côté  ôc  d’autre  du  milieu,  en  le  retournant  de  droite  à 
gauche,  comme  on  le  voit  à la  fig.  171,  à chaque  moitié.  Il 
ne  refte  plus,  pour  achever  la  doële,  que  de  la  recreufcr  un  peu 
fur  les  milieux  de  chaque  portion  conique , pour  effacer  l’angle 
rentrant  du  milieu  Ae  , en  y.  appliquant  une  cercjhe  de  l’arc 
GAgffig.  1 70.  ) d’un  cercle  majeur  A B D , que  l’on  fera  mou- 
voir fur  les  arcs  tracés  A , A I,  comme  nous  l’avons  dit  pour 
la  formation  des  furfaces  fphériques.  Enfuite  de  quoi  on  for- 
mera les  lits  8c  les  coupes  avec  les  mêmes  biveaux  qu’aux  deux 
méthodes  précédentes. 

Quoique  ic  propofe  ici  une  application  du  trait  fur  la  pierre 
dans  l’exaâitude  géométrique  ce  n’cft  que  pour  en  montrer  la 
poilïbilité  6c  même  la  facilité,  car  on  peut  le  relâcher  de  cette 
grande  précifion  dans  la  pratique  fans  qu’il  en  puifle  réfultcr  au- 
cune erreur  fcnfible  dans  les  voûtes  où  il  y a plufieurs  rangs  de 
vouffoits  entre  les  angles  du  poligone  6c  leurs  pôles.  Alors  on 
peut  s’épargner  la  pcintfdc  tracer  les  arcs  elliptiques  AN  8c 
gO  de  la  fig.  175  , en  leur  fubftituant  fans  façon  un  arc  de  cer- 
cle majeur  formant  une  zone  de  fphere,  ouuntriapgle  fphérique 
indéfini , où  l’on  appliquera  le  panneau  flexible  de  part  6c  d’au- 
tre d'un  arc  de  cercle  majeur  tracé  au  milieu  du  vouflbir , parce 
l’arc  circulaire  A jareft  li  peu  enfoncé  au-deffous  de  l’elliptique 
A y e , que  la  différence  eft  prcfque  imperceptible , 6 C que  la  lar- 
geur du  demi-panneau , pliée  dans  la  furface  fphérique , ne  peut 
donner  une  différence  de  largeur  qu’on  puiffe  appcrcevoir , étant 
comparée  à ce  qu’elle  étoic  fur  la  furface  conique  dans  la  partie 
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étroite  vers  A ( fig.  170.  ) ; elle  pourroit  feulement  en  donner  à 
l’endroit  où  le  panneau  a toute  la  largeur , comme  en  E I , mais 
quelle  différence  de  longueur  y a-t  il  entre  la  corde  AG  dans  cet 
exemple  6c  fon  arc,  qui  n’eft  que  d’environ  ij  degrés  ? Elle  cft  fi 

Fetite  qu’on  peut  la  négliger.  Il  n’en  écoic  pas  de  même  dans 
ancien  trait,  où  le  panneau  avoit  Ifc  double  de  cette  largeur  en 
Rr,  fig.  170.  Ainfi  pour  faciliter  cette  conftru&ion  fans  incon- 
vénient» on  peut  tout  d’un  coup  former  une  furfacc  fphérique  , 
4c  y appliquer  les  panneaux  de  développement,  En  effet  après 
avoir  formé  à la  rigueur  les  deux  portions\lc  furfaces  coniques’, 
on  trouvera  que  pour  y faire  palier  une  furfacc  fphériquo,  il  n’y 
aura  prefquc  pas  de  ragrément  à faire  qui  en  vaille  la  peine, 
p<Jur  peu  que  la  voûte  foit  grande  ; 6c  ce  ragrément  fera  d’autant 
moindre  que  la  largeur'  du  voufloir  fera  petite  à l’égard  de  la 
circonférence  du  cercle  majeur  de  la  fphere;  ordinairement, 
dans  les  voûtes  qui  auront  plus  de  1 j à îo  pieds  de  diamètre, 
il  fe  réduira  prefquc  à rien. 

Nous  ne  dirons  rien  des  branches  des  vouffoirs  qui  excédent 
la  longueur  de  la  partie  commune  AE,  qu’on  peut  appeller  le 
tronc,  on  peut  les  alonger  autant  qu’on  le  jugera  à propos,  fui- 
vant  la  grandeur  de  la  pierre  avec  laquelle  ou  fait  le  voufloir 
d’enfourchement,  cette  partie  de  branche  qui  excédé  le  tronc 
ne  différant  en  rien  des  voufloirs  des  parties  de  voûtes  dont  les 
rangs  font  verticaux,  dcfqucllcs  nous  avons  parlé  ci-devant.  Le 
joint  de  doële  6c  de  lit  du  panneau  doit  toujours  être  tiréaulom- 
met  S,  comme  W lhd , 6cc.  (fig.  170.  ) La  doële  creufe  étant 
formée  en  portion  de  fphere,  6c  les  joints  montans  tracés,  on 
abattra  la  pierre  avec  les  biveaux  de  doële  6c  de  lit , comme  il 
a été  dit  pour  toutes  fortes  de  voûtes  fphériques , foit  que  les 
joints  de  lit  foienten  fituation  verticale  ou  horifontale.  La  feule 
attention  que  l’on  doit  avoir,  c’cft  de  tenir  toujours  le  biveau 

{>erpendiculairemcnt  à l’arête  du  joint , tant  fur  la  doële  que  fur 
élit.  * 


Application  de  ce  trait  aux  voûtes  fphéroides  furkaujpes  ou  fur- 

baijfées.  . * « 

Nous  avons  montré  ci-devant  que  le  fyftêmc  de  l’infcription 
des  cônes  tronqués  dans  la  fphere  pouvoir  auffi  bien  convenir  aux 
culs-de-four  furhauffes  ou  furbaifles  qu’aux  fphériques  à fimples 
rangs  de  voufloirs , pourvu  qu’ils  nefoient  pas  fur  un  plan  ovale  , ' 
c’elt- à-dire,  que  ce  ne  foit  pas  un  conoïde  de  bafe  elliptique. 
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Il  fera  aifé  de  faire  voir  aulii  que  fi  les  rangs  de  vouffoirs  font 
variés  dans  hurs  directions  , les  panneaux  d’cnfourchemcnt 
peuvent  être  faits  par  la  mêpie  méthode  que  n us  venons  d’ex- 
Fig.  170.  pliquer,  fi  au  licp  des  arcs  de  cercles  verticaux  AF,A/r,Gf, 
• qui  ont  lcrvi  à faire*  les  profils  des  hauteurs  des  points  h fie  H de 

la  projeClion,  on  1 ur  lubltiiue  des  arcs  elliptiques  furhauffes, 
fi  le  cul-dc-four  excède  le  plein  ceintre^  ou  furbailf  s , s’il  ell  plus 
bas;  parce  que  n<  us  avons  donné  au  fécond  livre  la>ijiantere 
de  trouver  les  clhpfcs  de  toutes  les  fcCtions  d’un  fphéroïde.  Nous 
en  parlerons  cncoie  oi  après  au  chapitre  fuivant,  en  examinant 
les  voites  fphérciïdes.  Il  cft  cependant  vrai  qu’en  ce  cas,  les 
cônes  tronqués  n’étant  pas  droits  fur  une  bafe  circulaire,  mais  fur 
Qncbafc  elliptique,  leurs  développcmens  ne  feront  plus  des  cou- 
ronnes de  cercles,  mais  des  «zones  comprifes  par  deux  c urbes 
ondées,  telles  que  font  celles  des  développcmens  des  eilipfes 
perpendiculaires  à l’axe  d’un  cône  fcalcne,dont  nous  avons  parlé 
au  3e  livre,  page  38r,ainfi  la  conftruCtion  devient  beaucoup 
plus  compofée.  C’cft  pourquoi,  fi  l’on  a de  pareilles  voûtes  à 
faire,  je  confcillç  plutôt  la  méthode  précédente  de  l’ufage  des 
doëles  plates  que  celle-ci , parce  qu  elle  fera  moins  compofée  , 
plus  expéditive  .&  plus  fùrc  ; mais  de  telles  fortes  de  soutes 
tombent  rarement  dans  la  pratique,  un  architcCle  qui  formeroit 
de  pareils  dedans  fe  taillcro.t  inutilement  de  la  befogne  dif- 
ficile. 

’ Explication  dimonflraiive. 

Lapremiere  partie  de  la  conftruCtion,  qui  concerne  la  forma- 
tion des  cônes  tronqués  & de  leur  développement,  a déjà  été 
expliqué'  ci-devant,  lorfqu’pn  a parlé  de  la  formation  du  trait 
des  voûtes  fphériques  par  le  moyen  dc<e  fyftême.  Il  s’agit  ici 
d’expliquer  ce  qu’il  y a de  particulier  à cette  efpecc  de  voûte, 
Fig.  170.  dans  la  variation  de  fes  joints.  11  cft  vifible  que  les  rangs  de 
’ vouffoirs  étant  tournés  différemment  autant  de  fois  que  le  poli- 
gone  irffcrit  a de  côtés,  il  fe  forme  aulfi  autant  de  cônes  tron- 
qués qui  fe  péijerrent  fuivant  les  diagonales  AC,  BC,  DC, 
qu’il  j a de  rangs  *de  voulToirs  enfermés  dans  le  poli- 
gonc  ABC;  ainfi  en  les  fuppofant  prolongés,  on  peut  con- 
sidérer autant  de  cônes* égaux  qui  ic  pénètrent,  dont  les  axe^fe 
croifent  au  point  C Or  nous  avons  démontré  au  théorème  17 
d ->  premier  livre , qu’en  pareil  cas  les  courbes  faites  par  leur  pé- 

* . * • 
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nitration  étoienc  plînes,  &.  qu’elles  fuivoient  la  nature  de  la 
poiltion  de  la  diagonale  A C N , confidérée  comme  un  plan  qui 
coupe  ces  cônes  perpendiculairement  à leurs  triangles  par  l’axe, 

A S N , A s N.  Ici  cette  diagonale  A N coupe  lçs  deux  côtés  du 
cône  S Aie  , par  conlequcnt  elle  forme  une  ellipfc  & non 
pas  un  cercle , comme  l’a  cru  M.  de  La  Ruc^  avec  les  auteurs 
qu’il  critique,  dont  il  n’a  connu  qu’une  partie  de  l’erreur;  car 
ce  cas  de  lecfcion  circulaire  ne  peut  arriver  dans  aucun  poligone 
inferit , mais  feulement  fur  une  feule  diagonale , lorfque  les 
axes  des  cônes  fc  confondent,  comme  il  a été  démontré  au 
théorème  cité  du  premier  livre.  Dans  les  poligoncs  au-deflùs  du 
• quarré, cette  courbe  eft  une  hyperbole,  ou  bien  une  parabole, 
ce  qui  ne  pourroit  arriver  que  par  un  grand  hafard. 

Quelle  que  foit  cette  courbe  formée  à l’angle  rentrant  par  la 

Îiénétration  des  deux  cônes,  il  eft  clair  que  fon  développement 
tir  une  furface conique  étendue  fur  un<? plane,  ne  peut  être  une 
ligne  droite , mais  courbe  dont  la  convexité  eft  tournée  vers  la 
bafe,  par  conféquent  deux  dâ  fes  arcs  tournés  du  côté  de  leur 
convexité  ne  peuvent  fe  réunir  dans  un  plan  ; donc  cette  courbe 
développée  ne  peut  être  commune  aux  deux  ftirfaces  coniques 
oppofées  qui  forment  la  doële  de  l’enfourchemcnt.  Donc  il  eft 
impoifible  de  faire  un  panneau  d’une  feule  pièce  qui  puifte  s’y  ap- 
pliquer , fi  flexible  qu’en  foit  le  carton  , c’eft  pourquoi  nous  n’en 
failons  qu’une  moitié.  Sans  nous  embarraflèf  de  connoîtrc  cette  Fig.  170. 
courbe,  nous  la  décrivons  par  notre  conftruction  en  faifant  le 
développement  du  triangle  re&iligne  GAE,  qui  repréfente  la 
partie  du  cône  tronqué  A B 1 G reftant  de  la  pénétration  du 
cône  tronqué  A £9  D , hors  de  la  diagonale  A E ; car  fi  on  re- 
lève la  portion  de  cercle  G e E , fur  fon  côté  GE,  perpendicu- 
lairement au  plan  horifontal  ABD,  on  connoîtra  que  c’eft  une 
partie  de  la  bafe  du  cône  tronqué  G 1B  A , laquelle  ayant  été 
diviféc  à volonté  en  pluficurs  parties  égales  l ,*& , 3 , fi  l’on  fup- 
pofe  des  plans  verticaux  paflans*par  ces  divifions  & par  le  fom- 
met  du  cône  S,  on-aura  fur  le  plan  horifontal  leurs «proje&ions 
en  b 11  , £*2  2,£  13  ,-qui  donneront  fur  la  diagonale  AE  des 
diviftons  11,12,23,  corrcfpondantcs  à celles  de  la  portion  de 
baie  A e , aux  points  1 , 1 , 3 , , 

Préfenremcnt  fi  Ton  tire  des  parallèles  à la  bafe  GE , par  les 
r points  2 1 , 22,13,  elles  couperont  la  corde  G A,  aux  points 
u , u , par  où  , ôc  du  point  S pour  centre , ayant  fait  des  arcs  de 
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* cercles  concentriques  au  développement  0¥  de  l’are  de  cercle 
dont  G i eft  la  projection  , chacun  de  ces  arcs  fera  le  dévelop- 
pement des  lignes  droites  u îi.un,  u i 3.  Qr  puifquc  nous 

* avons  déjà  fait  l’arc^Ge"  , fenfiblement  égal  à l’are  G e,  par  une 
opération  méchaliiquc,  ( la  géométrie  n’ch  foumldânt  pas  d'au- 
tre), & que  de  fes  divifions  ;iulli  égales,  nous  avons  tiré  des 

* Ugpes  droites  au  lommet  S du  cône , il  eft  vilîblc  que  ces  arcs  de 

développement  font  divifés  proportionnellement  à ceux  de  la 
projection  AE,  par  conféquent  que  les  points  1 1 , 12,13,  rd- 
pondroitnt  exactement  fpr  ai,  11,  13  de  la  projection.,  fi  le 
développement  G eL  A étoit  replié  fur  la  portion  dccôneG  AE, 
qui  tft  hors  de  la  fection  A E ; par  conféqucnt  la  courbeA  1 2 e*',  . 
eft  le  vrai  développement  de  1# diagonale  AE  de  1 inter- 
fcction  des  deux  cônes  tronqués,  & le  triangle  mixte  Aea  id  \ 
f^ra  le  vrai  panneau  de  la  moitié  du  tronc  de  l’cnfourchimcnt 
qui  eft  le  dévclçppcmcn&dc  la  furface  conique  triangulaire  mar-  . 
quée  au  plan  horilontal  A El;  ce  qu’il  faltott  faire.  Ce  panneau 
étant  fuppofé  bon , il  eft  clair  que  l’application  en  a été  bien 
faite  fur  la  pierre,  car  nous  avons  pris  l’angle  rentrant  que  font 
les  cordes  A G kc  A % , qui  font  à la  furface  .des  deux  cônes 
tronqués  qui  le  pénètrent  au  delfus  du  point  E*où  elles  font 
un  angle  un  peu  plus  aigu  que  n’cft  l’angle  ^AG;  ainfi  nous 
avons  donné  a chaque  moitié  du  tronc  de  l’cnfourchement  l’in— 
clioaifon  qu’elle  doit  avoir  à l’égard  de  l’autre  avec  laquelle  clic 
Fig.  175."  fait  un  angle  rentrant,  fuivant  la  courbe  A yc,  de  la  fig.  175  , 
comme  nous  l’avons  dit. 

Après  avoir  démontré  la  juftefle  de  Aotrc  trait,  il  eft  à pro- 
pos de  faire  voir  en  quoi  peche  celui  des  anciens  auteurs  de  la 
coupe  des  pierres,  pour  montrer  la  fauflèté  du  raifonnement  du 
Pcrc  Dcchal.'es  qui  l’avoit  adopté  , 6c  fuppléer  à la  remarque  de 
M.  Je  la  Rue,  qui  a bien  indiqué  la  faute  de  leur  trait,  mais  non 
pas  d’où  elle  vcn©it,  ni  en  quoi  clic  confiftoit  ; car  la  preuve  mé- 
chanique  qu’il  a voulu  donner  par  le  moyen  des  pièces  mobiles 
de  papier  découpé,  n’cft  que  l’expofition  d’un  feul  cas,  qui  oe 
conclut  pas  pour  les  autres  , 6c  qui  n’éclaire  point  i’cfprit. 

Dcmonjlrauon  Je  l'erreur  Je  f ancien  trait  Jes  panneaux  d’enfour - 
chement  des  voûtes  fpheriques. 

^ * 

On  peut  démontrer  cette  erreur  par  pluficursraifons.  i°.  Parce  • 

que  le  panneau  qui  eft  la  partie  commune  de  deux  couronnes 

de 
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de  cercles  qui  (ont  le  développement  de  deux  cônes  tronques 
qui  fe  croifcnt  en  changeant  de  place,  change  aulli  de  grandeur 
relarivc  de  l’enveloppement , ou  développement.  20.  Parce 
qu’on  ne  peut  faire  ce  panneau  d’enfourchcmcnt  de  doële  d’une 
feule  pièce.  30.  Parce  que  la  ligne  du  milieu  de  ce  panneau  ne 

F eut  être  une  ligne  droite.  40.  Parce  que  fuppofant  qu’elle  pût 
aire,  elle  feroit  trop  courte  pour  fe  plier  fur  l’are  de  cercle  de 
la  (phere,  auquel  elle  doit  s’appliquer  d’un  bout  à l’autre. 

La  première  fource  de  l'erreur  de  Philibert  Delorme , inven- 
teur des  panneaux  Je  développement  des  doëles  fphériques  en 
furfaces  applicables  aux  cônes  tronqués  , vient  apparemment 
de  ce  qu’il  a cru  que  puifquc  la  couronne  de  cercle  GWæA  Fig.  jy0t 
droit  le  développement  du  rang  de  vouffoirs  G tBA,  fie  que 
1 autre  portion  de  couronne  g f T A étoit  celui  durangggD  A, 
la  partie  XRrr,  commune  à ces  deux  couronnes,  devoit  être 
le  panneau  de  l’cnfourchemcnt  exprimé  dans  la  projection  ho- 
rilontalc  par  le  rhombe  A Q E .7 , qui  eft  aulli  commun  aux  deux 
cônes  G B fie  o-  D , qui  fe  croifcnt.  Mathurin  Joujfe , le  Pere 
Deran , & , ce  qui  eft  encore  plus  furprenant , le  pere  Dechalles , 
qui  étoit  mathématicien  , ont  donné  dans  la  faufle  lueur  de  ce 
raifonnement,  fans  s’appcrcevoir  qu’il  ne  pouvoir  conclure  que 
l^pour  un  développement  dont  les  parties  demeuroient  entre 
■tics  à même  diftance  où  elles  étoient  fur  la  furfacc  du  corps  en- 
Bftloppé,  Or,  il  eft  clair  que  les  deux  couronnes  de  cercles,  qui 
lont  des  dévcloppcmcns  des  deux  cônes  tronqués  G B , gD  ins- 
crits dans  la  fphere , n’ont  pu  être  tranfportécs  fur  une  furface 
plane,  leurs  côtés  AG,  Asf  reliant  immobiles,  fans  que  leur 
partie  commune  change  de  place  8c  de  grandeur;  donc  elle  ne 
peut  repréfenter  celle  qui  eft  commune  aux  deux  cônes  qui  fe 
•fcroifent  dans  la  fphere. 

Pour  prouver  cette  mineure  , il  fufHroit  de  montrer  la  figure 
170,  où  l’on  voit  que  les  deux  arcs  Abx,  A or,  qui  font  les 
dévcloppcmcns  des  arcs  A B , A D , s'écartent  du  point  A avant 
que  de  fe  réunir  au  point  x , d’où,  il  fuit  que  ce  point  x ne  doit 
plus  repréfenter  le  point  A , affecté  à la  naiffancc  horifonftlc  • 
des  arcs  de  développement,  ni  la  ligne  X -v  la  courbe  d’inter- 
fection  des  cônes  en  angle  rentrant  exprimée  à la  projection  par 
A E.  Pour  prouver  ces  dernières  conféqucnçcs  , j’établis  le 
lemme  Suivant. 


Tome  II. 
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Si  ton  fait  mouvoir  deux  couronnes  de  cercles  égales  qui  Je 
croifent  autour  de  leurs  rayons  ou  diamètres , comme  fur  des  axes  de 
rlvoluuq/i , je  dis  : i °.  Que  plus  les  axes  de  révolution  feront  inclinés 
entre  eux , plus  l'imerjedion  fera  éloignée  de  la  ligne  qui  paffe  par 
les  deux  centres  des  couronnes.  i°.  Que  plus  CinterfeSion  fera  cloignte 
de  cette  ligne , plus  la  diagonale  qui  lui  efl  perpendiculaire  fera 
courte , & au  contraire  plus  la  diagonale  de  la  partie  commune  des 
. deux  couronnes , perpendiculaire  à la  précédente , fera  longue. 

ijj.  Soient  ( fig.  173.  ) deux  portions  de  couronnes  de  cercles 
• égales,  HjgÀI,  AFKr/,  dont  les  rayons  Cg,T</  font  en 
ligne  droite.  Soient  aulîi  deux  autres  couronnes  de  cercles  égales 
aux  précédentes  , HgAI,  GAW#A  , dont  les  axes  C g, 

C1  G fc  croifent  en  A ; on  tirera  par  l’intcrfcckion  X , la  ligne 
Xo,  perpendiculaire  à la  ligne  Ce1,  pa liant  par  les  centres 
C , c ; je  dis  que  X o cft  plus  grand  que  e A,  fie  a:  X plus  petit  que 
e A.  La  première  partie  cft  claire,  car  les  lignes  CX,  fie  Ce 
font  égales,  comme  rayons  du  même  cercle,  fie  Coeft  plus  petit 
que  C A , oppofée  à l’angle  droit  Ce  A.  Or  dans  les  triangles 
rc&anglcs  CoX,  CAf,  la  fomme  des  quarrés  de  Co-f-o  X , 
cft  égale  à celle  des  quarrés  de  CA-t-Àe;  donc  en  rctran-  ^ 
chant  le  quaré  de  Ce,  plus  petit  que  celui  de  C A, il  reftera  X<7 

Î lus  grand  que  e A.  Secondement,  fuppdfant  les  couronnes  fic^^ 
a ligne  X*o  prolongées  , il  cft  clair  que  oX—o^,&Cox—oAt 
par  conféquent  Xar=  A^;  par  la  mémeraifon  Ae  = AE.  Or 
par  la  31e  du  3e  livre  q Euclide , ou  par  la  15*  du  mémo, 

A E — A e , cft  plus  grand  que  A ^ ; donc  A è cft  plus  grand  que  j 

Xx\  ce  qu'il falloit  démontrer.  ^ ' 

Parla  même  raifon , fi  l’on  fuppofe  une  autre  portion  dcw 
couronne  H I Agy  Y dont  le  centre  cft  au  point  4 , qui  coupe  la 
précédente  H g' Ai;  on  démontrefa  que  la  diagonale  Y 1 cft 
^ plus  petire  que  Xx;  car  puifque  Ay  = YI,  Sc  X y=  A fie 

que  la  ligne  A y s’approche  plus  de  la  ligne  C g,  qui  pnfle  par  le 
• centre  du  cercle,  A*j  fera  plus  grande  que  Ay  = I Y;  donc 
X .-y  — A 1 cft  plus  grande  que  I Y 3 ce  qu'il  falloit  Jecondement 
démontrer.  No’us  n’avons  pas  befoin  de  démontrer  que  l’autre 
diagonale  devient  plus  grande,  pour  le  fujet  dont  il  s’agit,  on 
peut  le  voir  dans  la  figure  ; il  nous  fufiit  de  conclure  que  lï  les 
axes  deviennent  parallèles , comme  C g,  c>  JN , alors  là  dia- 
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gonalc  de  la  partie  commune  aitx  deux  couronnes  ,*qui  paffe  par 
leurs  centres , eft  la  plus  petite  qu’il  fc  puiftè,  parce  qu’alors  elle 
eft  égale  à la  différence  dogrand  &c  du  petit  rayon  de  chaque  cou- 
ronne ; &c  que  li  les  axes  concourcntcn  ligne  droite , elle  eft  plus 
granfle  , étant  égale  au  finus  droit  de  l’are  egy  dont  cette  diffé- 
rence eft  le  finus  vcrle.  Se  qu’elle  s’étencL  depuis  le  diamètre  à 
la  circonférence  extérieure , au  lieu  que  les  autres  diagonales 
n arrivent  point  au  diamètre. 

Corollaire  I. 

D’ou  il  fuit  que  plus  l’angle  que  font  les  cotés  des  cônes  S A s Fig.  170. 
•(fig.  170.  ) deviendra  aigu,  plus  la  diagonale  S s s’éloignera  du  . 
point  A & de  Ion  équidiftanj  .r,  par  conléqucnt  plus  l’inter- 
valle xX  fc  raccourcira;  c’eft  à-dire  que  l’erreur  du  premicc 
panneau  d enfourchcmcntfiera  plus  grande.  Or  comme  cet  angle 
h A j eft  égal  à fon  oppofé  au  fommet  G A g,  que  font  entre 
elles  les  cordes  inferites  GA,&gA  dans  les  rangs  de  vouf- 
loirs  verticaux  qui  fc  croifcnt  ; il  luit  que  plus  les  rangs  feront 
larges.,  les  angles  qu’elles  feront  entre  elles  en  A étant  plus 
a'gus , plus  aulli  il  y aura  d’erreur  ; par  un  raifonnement  con- 
traire, plus  ils  feront  étroits  , moins  il  y en  aura;  de  forte  que 
s ils  étoient  infiniment  étroits  , la  diagonale  fe  confondroic 
avec  la  tangente  au  point  A , & alors  l’erreur  s’évanouiroit  avec 
le  paralogifme  du  P.  DechalUs , 5c  toute  la  conftruction  du 
trait. 

Corollaire  II. 


Non  feulement  les  différentes  largeurs  des  rangs  de  vouf- 
foirs  changent  les  angles  des  arcs  des  oouronnes,  mais  encore  le 
nombre  des  côtés  du  pobgone  inferit  dans  le  cercle , rapprochant 
ou  éloignant  la  diagonale  S s du  point  A , change  aulli  la  gran- 
deur de  la  partie  commune  aux  deux  couronnes  de  cercles, 
parce  qu’elle  raccourcit  ou  alonge  les  rayons  G S,  gs\  d’où  il 
fuit  que  plus  le  nombre  de  ces  côtés  eft  grand  , plus  ces  rayons 
font  courts , parce  que  l’angle  A C S , qui  eft  la  moitié  de  celui 
du  poligone , devient  plus  aigu , Se  par  conféquent  la  largeur  des. 
couronnes  a un  plus  grand  rapport  à fon  rayon,  ^a  corde  A g, 
c’eft-à  dire 'la  largeur  du  rang  de  voufloirs  , refte  égale,  parce 

l 

Bbb  ij 


Digitized  by  Google 


•380  , TRAITÉ 

quelle  fait  toujours  le  même  angle  avec  le  rayon  AC  du  poli- 
&£•  170.  gûne  , de  quelque  nombre  de  côtés  qu‘il  foit. 

La  fécondé  raifon  qui  condamne  l’ancien  trait , eft  qu’on  ne 
peut  faire  ce  panneau  de  dôële  d’enfourchemcnt  d’une  feule 
pièce,  parce  que  les  cônes  tronqués  GB,  »D,  qui  fc  cr5ifent 
en  AE^  font  un  angle  rentrant  folide  curviligne,  qu’on  peut 
confidércr  éomme  une  fuite  de  ceux  que  feroient  des  pyramides 
d’une  infinité  de  côtés.  Or  nous,  avons  démontré  au  3e  livre-, 
qu’on  ne  peut  faire  le  développement  d’un  angle  folide  d’une  feule 
pièce  qui  n’cft  pas  divifée  par  quelque  angle  rentrant  pénétrant 
jufqu’  au  fommet  de  l’angle  folide  ; parce  que  (par  la  1 1 c prop.  du 
• 1 Ie  livre  A'Euclide)  les  angles  qui  compolent  un  angle  folide? 

font  moindres  que  quatre  droits;  donc  il  eft  impofîiblc  de  faire 
d’une  feule  picce  un  panneau  de  furfacc  fur  une  matière  fi  flexible 
qu’on  voudra,  qui  puifle  fc  plier  5c  s’adapter  parfaitement  à 
l’angle  rentrant  de  deux  cônes  qui  fc  croifcnt,  fans  être  plié  en 
double , mais  feulement  de  deux  moitiés  égales,  comme  nous  le 
faifons  dans  notre  nouveau  trait. 

La  troifieme  raifon  eft  que  le  développement  de  la  ligne  d’in- 
terfedftion  de  ces  deux  cônes  ne  peut  pas  être  une  ligne  droite  ; 
Car  foit  que  cette  ligne  foit  une  cllipfe,  comme  nous  l’avons 
démontré  au  premier  livre , d’un  cas  pareil  à celui-ci , foit  qu’elle 
foit  d’une  autre  feélion  conique , il  eft  clair  ( par  ce  que  nous 
avons  dit  au  3e  livre  du  développement  des  fc&ions  coniques  fur 
la  furface  du  cône  ) quelle  ne  peut  être  une  ligne  droite.  Or 
une  telle  courbe  ayant  fa  concavité  tournée  du  côté  du  fommet 
S ou  s du  cône,  elle  aura  fa  convexité  tournée  du  côté  de  la 
bafe;  donc  les  deux  arcs  oppofés  ne  pourront  fe  réunir  en  une 
ligne  droite  ni  courbe,  mais  feulement  fe  toucher  en  unjaoint, 
d’où  elles  s’écartent  l’une  de  l’autre;  par  conféquent  les  deux 
panneaux  de  chaque  moirié  dont  la  projection  eft  AQE,  ou 
AyE,  ne  peuvent  être  aflcmbléscn  furface  plane  continue,  5c 
fi  fa  concavité  eft  tournée  vers  la  bafe,  comme  aux  hyperboles , 
elles  enfermeront  un  cfpace  hors  œuvre  qu’il  faut  retrancher  de 
la  furface  fur  laquelle  on  les  aflemblcroit,  6c  qui  les  diviferoit 
encore  en  deux  panneaux. 

Enfin  la  qi^mcrne  raifon,  { défaut  dont  M.  de  la  Rue  s’eft  ap- 
pela (eft  que  la  ligne  du  milieu  du  panneau  X x eft  trop  courre 
pour  être  couchée  fur  la  fpherc  depuis  le  point  A au  point  F , 
auquel  elle  répond,  comme  on  peut  le  voir  en  élevant  au  point 
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E de  la  rencontre  de  la  projection  des  cônes  tronqués,  une  perpen- 
diculaire EF  fyr  le  rayon  A C;  la  ligne  Xx  devroit  être  égale  à t'ë 
l’are  A F.  Cette  inégalité  ne  peut  fc  démontrer  que  pour  un  cas 
particulier , Se  encore  en  fuppqfant  la  rectification  du  cercle, 
parce  qu'cHo^clt  variable.  i‘\  Suivant  la  largeur  des  voufi'oirs, 
qui  donne  un  plus  grand  ou  un  plus  petit  rapport  de  l’are  Ag  à 
lare  AF;  1".  fufvant  le  nombre  des  côtés  du  poligone  inferit 
dans  la  fphcrc  ,*qui  donne  une  plus  grande  ou  une  plus  petite 
diagonale  A E ; car  fi  au  lieu  du  triangle  A B O on  avoir  inl'cric 
un  hexagone  APB/>D/5A,  on  auroit  eu  une  diagonale  B f 
beaucoup  plus  petite  que  A E , Se  l’arc  B 1 7 , auquel  elle  répond , 
auroit  eu  un  moindre  rapport  à B f\  Se  B 1 , ou  A g fon  égale , un 
plus  grand  rapport  à cet  arc;  par  conféquent  l’erreur  feroit 
moindre.  Àinli  lexique  M.  de  La  Rue  détermine  celle  de  la 
voûte  de  four  fur  un  quarré  d’environ  un  fixiemc , ( ce  qui  ne  , 
s’accorde  cependant  pas  avec  la  figure  ) il  ne  peut  le  dire  que 
dans  la  fuppofition  de  l’exemple  qu’il  en  donne^où  le  quart  de 
cercle  horilontal  n’eft  divifé  qu’en  cinq  voufibirs;  car  s’il  l’avoic 
été  en  quinze  ou  en  dix-neuf,  comme  il  le  feroit  pour  une  voûte 
de  zi  pieds  de  diamètre,  l’erreur  deviendroit  fi  peu  fenliblc 
que  l’appareilleur  ne  s’en  appcrccvroit  peut-être  pas. 

Il  importe  peu  de  connoître  cette  cé(feir  précifémcnt , puif- 
u’il  faut  rejetter  ce  trait  ; cependant  comme  il  fc  peut  trouver 
es  gens  curieux  d’exaclitude , je  vais  donner  le  moyen  de  la 
trouver  avec  précifion.  Soit  l’are  A P B,  ou  AGD  , divifé  en 
9 voulïoirs,  cet  arc  étant  le  tiers  du  cercle,  fiera  de  1 10  degré 
par  conféquent  la  9e  partie  fera  de  13  degrés  2a';^infi  ôi 
10'  de  180  , il  relie  pour  l’arc  GD/>,  i66J  40',  & poï 
l’angle  G A C , 83^10',  ou  pour  foiffiipplément  à deux  droits 
t>6d  40',  qui  eft  l’angle  CAS. 

Wéfentement , i°.  dans  le  triangle  C A S,  on  connoît  l’angle 
A CS,  de  6orf;  l’angle  CAS,  de  9 6J  40'  ; donc  on  connoîtra 
l’angle  CSA,  de  151  10'.  On  connoît  déplus  le  rayon  CA, 
que  nous  fuppoferons  de  1000  parties  ; ainfi  on  trouvera  par  la 
trigonométrie  le  côté  AS,  de  2186.  Secondement,  dans  le 
triangle  ASO , rc&angleen  O,  on  connoît  l’angle  O A S,  égaL 
à fon  oppofé  au  fommet  G AC,  de  83^  20',  6c  fon  complé- 
ment 6a  40' , qui  eft  l’angle  A S O ; ainfi  on  connoîtra  le  côté 
OS  de  2171  parties  , Se  O A , de  154.  Troifiemement , il  faut 
chercher  la  valeur  de  la  corde  AG,  qui  fera  la  bafe  d’un 
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triangle  ifofcclc  G AC,  où  l’on  connoît  les  deux  angles  à fa 
F'S- 1 7°«  bafedeSj^  ;o' ,&  l'angle  AC  G , de  i \d  20'.  On  connoît  de* 
plus  les  côtés,  qui  font  le  rayon  AC  = CG;  ainli  l’on  par- 
viendra à connoîtrc  la  corde  A G,  de  230  parties.  uatrteme - 

ment,  pour  avoir  le  finus  Xf),  de  l’are  XRac,  on  ajoutera 
230  au  coté  SA  il  86  , ce  qui  donnera  le  rayon  SG  de  cet  arc 
de  2416,  du  cjuarré  duquel  ôtant  lequarré  dti  linus  du  complé- 
ment S O de  2171  parties , il  relie  pour  le  linus  OX,  1060, 
dopt  il  faut  reftancher  0 v = 0 A , de  254  parties,  il  reliera 
pour  la  valeur  de  la  ligne  X ar,  806  , qu'il  jaiioii  premièrement 
trouver.  Cinquièmement , pour  comparer  la  longueur  de  cette 
ligne  X.v  à l’are  A F auquel  elle  doit  s’appliquer,  il  faut  cher- 
cher la  valeur  de  la  projtélion  A E par  le  moyen  du  triangle 
A G E , où  l’on  connoît  l’angle  AEG  de  , l’angle  G A E de 
8 20',  par  conféqucnt  le  troilicmc  A G E de  66J  40'.  On 

connoît  de  plus  le  côté  A G de  230  parties  : donc  on  parvien- 
dra à connoîtrc  A E de  422 , qu’il  faut  ôter  du  rayon  A C 1000, 
relie  37S  , pour  le  finus  du  complément  de  l’are  cherché  , donc 
on  trouvera  le  nombre  des  degrés  par  cette  analogie;  comme 
1 000  cil  au  finus  total , ainfi  578  t 11  au  finus  de  33“  19',  dont  le 
complément  cil  54a  41'.  * • 

Préfcntcmcnc , il  4P  relie  plus  qu’à  rcélificr  cet  arc  d’environ 
Î5  degrés  pour  en  connoîtrc  la  longueur  & la  comparera  la 
ligne  trouvée  Xx,  par  l’analogie  ordinaire;  comme  100  ellà 
• 3 14,  ainfi  20C0  cil  à 6280,  &c  ehfuite  comme  3r>o  , 6180:  : 

ër\d  40',  952.  Or  nous  avons  trouvé  X * de  806  parties  „ ainli 
fette  ligne  çll  à l’égard  de  l’are  fur  lequel  elle  doit  fc  plier, 
comme  806  cil  à 852  , ou  ce  qui  cil  la  même  chofc , comme 
403  à 476,  approchant®commc  7 cil  à 8 j.  Par  un  fcmblablc» 
calcul , on  trouvera  que  dans  la  voûte  fphérique  fur  le  quar ré 
dont  le  quart  de  cercle  honfontal  dl  divifé  en  cinq  pa*ties, 
comme  l’exemple  de  la  planche  de  M de  la  Rue , la  ligne  X.r 
fera  à fon  arc  AF , comnime  744  ell  à 873  ; ce  qui  cil  un  peu 
différent  du  rapport  du  fixicme  que  cet  auteur  a trouvé,  car 
prenant  pour  3e  terme  6 , le  quatrième  ell  7 Si  l’on  veut  fe 
contenter  de  trouver  cette  erreur  fur  la  figure  du  trait,  il  n’y  a 
qu’à  reélifier  l’arc  A F , le  porter  eg  A p , 6c  continuer  l’arc  X G 
en  Y;  l’intervalle  Y p ell  la  longueur  qui  manque  au  milieu  du 
panneau  Xx , parce  que  la  ligne  S O étant  perpendiculaire  fur 

X Y,  OX  ell  égal  àO  Y,  5c  0*==OA,  doncAY=*X; 
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cette  maniéré  cft  plus  exadbe  que  de  porter  l’are  fur  X .r.,  parce 
que  l’origine  x eft  moins  fenfiblcmcnt  déterminée. 

REMARQUE 

• 

Il  faut  obferver  ici  qu’à  examiner  le  trait  dans  la  rigueur  géo-  Fig.  1 70 
métrique,  la  ligne  Xar,oula  notre  A ed  du  vrai  panneau,  doit  & 1-5. 
être  encore  plus  courte  que  celle  du  développement  de  l’arc  AF 
de  la  fphcrc,  parce  que  ccttc  ligne  cft  le  développement  de  l’cl- 
Üipfc  d'interfetftion  des  deux  cônes  tronqués  A S N,  AjN,  la- 
quelle cft  toute  dans  le  cercle  depuis  le  point  A jufqu’au  point  F 
marqué  ef  dans  la  fîg.  173  , lequel  point  F cft  l’inccrfcction  des 
cônes  tronqués  infents  dans  la-iphcrc.  Pour  le  démontrer,  foit 
A iLN  ( fig.  1 7 j . ) l’cllipfc  dintcrfeclion  de  ces  cônes, 

A«^ble  demi-cercle  majeur  de  la  fphcrc,  qui  coupe  cette  cl-  • 
l^ife  au  poin^  ef.  Ayant  pris  à volonté  des  points  V & « fur 
A N , & élevé  fur  ces  points  des  pcrpem^culaircs  V , u j , clics 
couperont  le  cercle  & l’cllipfc , l’un  en  y en  dedans,  l’autre  en 
q au  dehors. 

Par  une  des  propriétés  de  l’cllipfc , on  aura  A E N , A u N : : 

Ex  .u  Y,  mais  Eï  = AExE/>,  par  la  nature  du  cercle;  donc 
AExEN.AExE/>::A';xKN.iiY,&AExE^.Attx 

u p : : E x.  u q , par  la  propriété  du  cercle  ; or  le  rapport  de  pu 
à u A cft  plus  grand  que  celui  de  N u à u A ; donc  le  rapport  de 
u % à E x,  eft  plus  grand  que  celui  de  a Y à Ex;  donc  u Y ?ft 
plus  petit  que  u q , par  conféqucnt  tous  les  points  de  l’cllipfe  font 
au-dedans  du  cercle,  donc  l’arc  elliptique  A^arcft  plus  court 
que  l’arc  circulaire  A x\ce  qu'il  falloii  démontrer. 

De  la  fécondé  efpece  de  variation  des  joints  , inverfe  de  la 
précédente. 

En  termes  de  l’art , 

Des  voûtes  fphériques  faifant  le  plan  d une*voûte  d'arête. 

Ce  qu’on  appelle  voûte  Jphêrique  faifant  le  plan  d une  voûte 
darete , n’eft  qu’un  renverfement  de  la  difpofition  des  joints 
des  voûtes  fphériques  fermées  en  -poligpnc.  Dans  celle  ci,  (fig. 

17 6 Sc  177.  ) l’ouverture  des  angles  du  poligone  cft  difpoféc  du 
centre  C à la  circonférence  du  cercle  horifontal , ou  ce  qui  eft  la 
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même  chofc,  du  pôle  de  l’horifon  à ce  cercle  de  bafe,  comme 
on  peut  le  voir  à la  fig.  i 77  en  pcrfpcdi  vc , coupée  à moitié  dans 
fon  élévation  ; 6c  dans  les  voûtes  fphériques  fermées  en  poli- 
gone  , les  joints  de  lit  {ont  dilpolés  de  la  circonférence  au 
centre;  non  que  dans  l’une  ou  dans  l’autre  les  angles  des  enfour- 
chcmcns  foienc  tous  au  centre  ou  à la  circonférence,  mais  dans 
unefituation  parallèle  à ceux  qui  font  aucentrcou  à lacirconfé-  ‘ 
rcncc.  Ainfi  dans  cette  clpece  de  voûte,  les  cnfourchemens , 
dont  la  lïtuation  étoit  d’avoir  la  pointe  en  bas  St  les  branches 
en  haut,  font  au  contraire  tournés  la  pointe  en  haut  & les  bran- 
ches en  bas,  ce  qui  ne  change  rien  à la  conftrudion  que  l’on  a 
donné  dans  les  articles  précédcns,  puifqu’il.  ne  s’agit  que  de  la 
renverfer.  D’où  il  fuit  que  l’on  petit  exécuter  ces  voûtes  de  trois 
manières,  comme  celles  qui  font  fermées  en  poligonc, 
i°.  ou  par  l’infcription  des  arcs  qui  forment  les  côtés  des  vwn- 
foirs  dans  un  fegment  de  fphcrc,fi  la  voûte  eft«parfaitcmcnr 


fphérique.  ; 
vcloppés;  3 


ou  pa 
! par  la 
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pa»  les  panneaux  des  cônes  tronqués  dé- 
la  réduction  de  la  fpherc  en  polyèdre,  c’eft- 
à dire  par  les  panneaux  de  doële  plate. 

II  fuit  fccondcment,  qu’en  fuivant  la  méthode  des  auteurs 
qui  en  ont  écrit,  parmi  lclquels  M.  de  la  Rue  n’cft  pas  compris, 
parce  qu’il  n’a  pas  parlé  de  cette  cfpccc  de  voûte , on  trouvera 
les  mêmes  tyrcurs  pour  les  panneaux  d’cnfourchemens  qu’on  a 
expofées  en  parlant  des  voûtcs,fphériqucs  fermées  en  poligonc  , 
m*is  en  fens  contraire;  car  au  lieu  que  dans  celle-ci  le  panneau 
étoit  trop  court  ,dans  les  voûtes  fphériques  faifant  le  plan  des 
voûtes  d’arête,  ces  panneaux  fe  trouvent  trop  longs  d’une  fem- 
blablc  quantité;  ce  qui  cft  bien  fenliblc,  puilque  c’cft  la  même 
Fig  17  6 conftrudion  rcnvcrféc.  Ainfi  ( fig.  176)  l’intervalle  /.*P  delà 
ligne  du  milieu  cft  plus  court  que  R P trouvé , fuivant  l’ancienne 
méthode,  par  l’interfcdion  de  l’arc  L R,  tiré  du  centre  S, 
Se  de  la  diagonale  G R du  poligone , qui  cft  ici  un  pentagone 

A D E G 5. 

On  pourroit  fe  difpcnfcr  d’entrer  dans  le  détail  de  cette  conf- 
tru&ion,  en  renvoyant  le  lecleur  à la  précédente  qu’il  ne  s’agit 
que  de  renverfer;  mais  de  crainte  de  me  rendre  oblcur  en  a Je- 
tant d’être  concis,  je  vais  l’cxpofer  au  long,  parce  que  l’une 
fçrvira  d’explication  à l’autrç.  Soit  pour  exemple  ( fig.  1 76.  ) 
le  cercle  horifontal  AlCB  F,  qui  cft  la  bafe  ou  l’impofte  de  la 
voûte  fphérique  dont  on  veut  difpofcr  les  joints  en  forte  que  leur 
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dirc&ion  projettée  foit  telle  que  le  feroit  celle  d’une  voûte  de 
cinq  arêtes.  Ayant  divifé  fa  circonférence  en  cinq  parties  égales 
aux  points  A , D,  E , G , 5 , on  tirera  par  ces  points  Se  par  le 
centre  C autant  de  diagonales  A B , D F,E£,GP,  5 K,  dont 
Une  moitié  DC,  A 6,  SC,  &c.  donnera  la  direction  du' 
milieu  des  joints  de  lit  qui  fe  trouvent  dans  les  fcctcurs  P C K , 
PCg,gCF,  &c.  Se  1 autre  moitié  du  diamètre  donnera  la 
diagonale  de  tous  les  angles  d’enfourchcment,  comme  PC, 
C g y C F,  Sec.  On  divifera  enfuite  chaque  cinquième  partie  de 
la  circonférence , comme  PK,  K B,  Sec.  en  autant  de  parties 
égales  qu’on  voudra  avoir  de  voufToirs,  lcfquellcs  doivent  être 
en  nombre  impair,  afin  qu’il  y en  ait  une  au  milieu,  comme 
^ g ■>  en  L,  M , N , O ,g , en  forte  que  l’intervallle  M N donne 
un  rang  de  voufloirs  dont  le  milieu  foit  fuivant  le  rayon  A C , 
qui  divife  l’arç  P g- en  deux  également,  afin  qu’il  y ait  cinq 
rangs  de  voufloirs  qui  fe  croifcnt  en  C , d’où  ils  partent  en  forme 
de  rayons  d’étoile.  Le  plan  horifontal  étant  ainli  tracé , comme 
on  voie  dans  la  figure,  on  fe  déterminera  au  choix  de  la  mé- 
thode dont  on  veut  le  fervir  pour  l’appareil. 

Première  mçthoJe. 

Si  la  voûte  eft parfaitement  fphérique  , on  peut  l’exécuter  par 
l infeription  des  arcs  de  cercle  qui  forment  les  cotés  des  vouf- 
foirs  d’cnfourchcmcntdans  des  fegmens  de  fpherc, comme  nous 
l’avons  ditdes  voûtes  fermées  en  poligone.  11  ne  s’agit  que  de  les 
chercher,  en  prolongeant  les  lignes  droites  de  la  projection  juf- 
qua  ce  quelles  coupent  la  circonférence  de  part  Se  d’autre*.  Se 
qu’elles  donnent  par  ce  moyen  leur  diamètre.  Ainfi  pour  avoir 
l’are  L 4 , dont  L H eft  la  projeCtion  , on  prolongera  L H juf- 

3u’cn//,  & ayant  divifé  L//en  deux  également,  en  j- , on  fera  au- 
eflus  ou  au-deflous  de  L H un  arc  indéfini , puis  on  élèvera  fur 
L H une  perpendiculaire  H 4 au  point  H qui  coupera  cet  arc  au 
point  4,  l’arc  L4  fera  celui  d’un  des  côtés  du  vouflbir.  Se  la 
valeur  de  la  projection  du  côté  L H , égal  à H X.  De  même  , 
pour  trouver  l’are  du  milieu  de  i’cnfourchemcnt  dont  la  pro- 
jcétion  eft  F H , on  élèvera  en  H une  perpendiculaire  H Q fur  le 
rayon  H C , l’are  P D Q fera  celui  du  milieu  que  l’on  cherche. 
On  a aufli  dans  l’horifon  l’are  LPX;  ainfi  par  le  moyen  de 
leurs  cordes  oninferira  ces  arcs  dans  un  fegment  de  fphere  pré- 
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paré  comme  nous  l’avons  dir , pour  y tracer  le  vouflbir  du  pre- 
mier cnfourchtmcnt;  les  (uivans  fc  trouveric  de  même. 

Seconde  méthode , par  panneaux  flexibles. 

Ayant  divifé  l’are  L 4 , formé  ctamr  il  a été  dit  ci-devant 
fur  le  diamètre  L //,  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra 
avoir  de  points  au  contour  du  panneau  d’tnfourcncmcnr , on 
prolongera  la  corde  L P jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  per- 
pendiculaire CSS,  fur  le  milieu  du  diamètre  L//,  au  point 
SS,  où  fera  le  fomrnet  du  cône  tronqué  , dont  L P efl: 
une  partie  de  coté.  De  ce  point  SS  pour  centre,  8c  SSL 
pour  rayon  , on  décrira  un  arc  LR  , fur  lequel  on  por- 
tera les  parties  de  l’are  L 4 fucccllivcment  , pour  y avoir 
une  même  longueur  de  contour  L b.  Ôn  tracera  enfuitc  la 
courbe  bV  du  milieu  de  l'enfourche  ment,  de  la  même  maniéré 
qu’on  a tracé  celle  du  premier  vouflbir  de  la  voûte  fpherique 
précédente  fermée  en  rrianglc , en  menant  premièrement  des 
perpendiculaires  fur  LH,  par  les  divifions  1 , 1 , 3 , 4 de  l’are 
L4,  qui  tomberont  fur  L H aux  points  1 S>c  T.  Secondement  par 
ces  points /&  T*  des  lignes  droites  au  point  S S qui  couperont 
P H aux  points  u & v.  troisièmement  par  ces  points  u & c v , des 
parallèles  à LH,  qui  couperont  la  corde  PL  aux  points  0,  n< 
Quatrièmement  par  ces  points  & du  point  S pour  centre,  on  dé- 
crira des  arcs  indéfinis  o y , n 6,  Sec.  dont  les  longueurs  feront 
déterminées  aux  points  y ,£,&  7,  par  les  interférions  des 
lignes  droites  tirées  des  divifions  de  l’arc’LA'  au  point  SS;  la 
ligne  menée  par  les  points  b , j , 6 , 7 , P , fera  le  coté  du  demi- 
panneau  d’cnfourchcmcnt  qui  doit  être  appliqué  au  milieu  du- 
premier  voufloir  , comme  en  P h , de  la  fig.  178 , dans  un  angle 
rentrant  de  deux  portions  de  cônes  tronqués  qui  fe  pénètrent, 
comme  il  a été  dit  au  trait  précédent.  Les  voufloirs  iuivans  au- 
deflùs  fe  feront  de  même. 

REMARQUE. 

II  faut  cependant  remarquer  dans  cette  méthode  que  l’on  ne 
peut  faire  des  panneaux  de  doële  des  rangs  de  voufloirs  qui  font 
l’ur  les  rayons  AC,DC,EC,  Ce  c.  parce  que  les  cordes  de 
l’arc  M N SC  de  fes  fcmblablcs  étant  parallèles  à la  ligne  CS, 
qui  eft  l’axe  commun  des  cônes  tronqués  établis  fur  les  cercles 
dont  LH  ôc  M I font  les  projections  d’une  partie  de  leurs  bafes; 


j±  as.  >> 

<«i  'S* fe 


m- 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.IV.  387 
«es  cordes,  dis- je,  ne  peuvent  rencontrer  un  tel  axe,  de  forte 

3 uc  tous  les  rangs  de  voufloirs  depuis  l’importe  jufqu’au  fommec 
c la  voûte  repréfenté  par  le  point  C en  projection , doivent 
Être  ébauchés  comme  des  portions  de  berceaux  & non  pas  de 
cônes,  comme  les  autres  voufloirs  faits  fuivant  ce  fyftême  des 
cônes  tronqués  inferits  dans  la  fphcrc  & enfuite  crcufés  en  por- 
tions de  fphcrc , comme  les  rangs  verticaux  des  voûtes  fphéri- 
ques  fimples  où  il  n’y  a pas  de  changement  de  diicction  des 
joints,  à moins  que  l’on  ne  voulût  divifer  la  doële  en  deux  por- 
tions de  cônes  tournés  en  fens  contraire,  ce  qui  feroit  fe  don- 
ner inutilement  du  travail  Sc^mufer  à la  bagatelle. 

Troijîeme  méthode , par  panneaux  de  docte  plate. 

On  formera  un  triangle  ifofeele  avec  trois  côtés  donnés, 
fa  voir,  la  corde  LXdc  l’are  horifontal  LPX,  & les  deux  Fig. 
cordes  égales  à L4  de  l'are  vertical  L 2 , 4,  dont  LH  & X H 
font  les  projections  ; ce  triangle  repréfenté  en  L h x , ( fig.  1 78  ) 

(cra  la  doële  plate  du  premier  voufloir  d’cnfourchement.  On 
cherchera  enfuite  le  biveau  de  doële  plate  & du  plan  vertical 
partant  par  chaque  joint  montant,  en  fuppofant,i  peu  près 
comme  au  trait  précédent,  une  pyramide  triangulaire  Lph  x H 
dans  le  vuidc  de  la  voûte,  mais  en  fituation  naturelle,  la  bafe 
en  bas  & la  pointe  en  haut , au  lieu  qu’à  ce  trait  elle  étoit  ren- 
verfée.  Ainfi  ayant  ajouté  de  part  &.  d’autre  du  triangle  Ih  x , 

(fig.  179.)  les  triangles  égaux  A lk,ax  h formés  fur  fes  côtés 
par  l’intcrfccHon  des  lignes  prifes  pour  rayons , &.  des  points 
/"&  h,  x &c  /tpour  centres,^  la  fig.  176  , en  LH  & L 4,  on  trou- 
vera parla  même  pratique  l’angle  E YD  , de  la  fig.  179  , donc 
le  fupplémcnt  EDaeft  celui  que  l’on  cherche, par  le  moyen 
duquel  on  aura  la  coupe  Ix  X , (fig.  1 78  ) qui  réfultcra  de  l’angle 
du  plan  vertical  partant  par  II  x , & du  plan  incliné  de  la  doële 
plate  L h x qui  clt  en  furplomb  fur  la  baie  de  luppofition  L ph  x. 

L'application  du  trait  fera  facile;  ayant  drefle  un  parement 
pour  y appliquer  le  panneau  triangulaire  de  doële  plate,  on 
abattra  la  pierre  pour  former  les  joints  montans  avec  le  biveau 
ED«,( fig.  1 79.  ) & avec  le  biveau  formé  fur  l’angle  Q { R , de 
la  fig.  176 , où  l’on  fuppof§lc  point  f au  milieu  de  la  corde  L X 
en  dedans  du  point  P,  qu’on  a fuppofé  ci-devant  à la  circonfé- 
rence ,avcc  ce  biveau  pofé  perpendiculairement  fur  le  côté  La:, 
de  la  fig.  178 , on  abattra  la  pierre  pour  former  le  lit  de  deflbus. 
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Les  vouflbirs  d’cnfourchcmcnr  qui  doivent  fc  pofer  au  defTus  fé 
feront  Je  même , avec  cette  différence  qu’on  ajoutera  une  partie 
de  longueur  au-deflbus  de  l’angle  rentrant , pour  avoir  une  partie 
de  la  naiflancc  des  branches , qui  font  ici  renverfées  du  haut  en 
bas,  au  lieu  qu'au  trait  pré.  édent  elles  s’ouvroienc  du  bas  en  haut. 

Les  furfaces  des  joints  montans  étant  faites,  on  y appliquera 
les  ccrchcs  des  arcs  dont  les  arêtes  de  la  doële  plate  f nr  les 
cordes,  qui  font  à la  fîg.  1 7<>  ; les  arcs  Li  , 4,  pour  le  joint 
IL  h , de  la  fîg.  178  , & JL  P X , de  la  fîg.  176  , pour  le  lit  L Px 
de  la  fîg.  178.  On  trouvera  aufli  la  cerchc  du  milieu  de  la 
doële,  ( fîg.  176.)  fur  l’are  PltQ  , qui  eft  déterminé  par  la 
droite  HQ,  perpendiculaire  fur  le  rayon  P C d’un  cercle  majeur 
paflant  par  le  point  P , où  eft  le  milieu  de  la  bafè  horifontale 
du  voulToir  LX,  Se  par  le  point  H , où  eft  le  fommet  de  la 
doële  p arc,  repréfenté en  LAA  ,de  la  fig.  J 78.  Le  refte s’achèvera 
comme  aux  voûtes  fphériques  à joints  (impies, 'en  formant  les 
lits  & les  têtes  par  le  moyen  des  biveaux  de  doële  crcufc  , Se  de 
lit  ou  de  tête. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  l’impoiïibilité  du  dévelop- 
pement des  panneaux  d’enfourchcmcnc  de  cette  \ oûre  comme' 
a la  précédente,  fuivanc  L'ancien  trait , nous  avons  tracé  une  par- 
tie du  panneau  A I L,  dans  la  place  où  le  trait  le  donne,  en 
J b h~  i ni  , que  nous  avons  diftingué  par  une  hachure  d'une 
moitié  de  ce  panneau  , laquelle  anticipe  fur  celle  qui  ne  l’eft 
pas  I' h'-  x’  y- , d’une  quantité  exprimée  par  la  faillie  de  l’are 
ï1  b h , Se  comme  l’autre  moitié  avance  autant  fur  celle  qui  eft 
hachée  en  d , il  fuit  que  la  partie  en  fufeau  1 b h d , eft  com- 
mune aux  deux  moitiés  du  panneau,  par  conséquent  double  ; 
donc.il  eft  impofliblc  d exprimer  ce  développement  par  une  fur- 
face  fimplc  qui  puiflè  s’étendre  fur  une  furfacc  plane. 


USAGE. 


Cette  difpofition  des  joints  des  voûtes  fphériques  T met  rare- 
ment en  pratique  dans  toute  la  furface,  mais  elle  eft  très-com- 
mune vers  le  fommet  dans  toutes  les  rotondes  décorées  de 
colonnes  ou  de  pilaftres  , dont  la  faillie  eft  ordinairement  en 
partie  continuée  dans  la  voûte  par  àgs  arcs  doubleaux  qui  vont 
fc  réunir  tantôt  à la  clef,  tantôt  à unetbordure  qui  renferme  un* 
calotte,  comme  aux  chapelles  du  dôme  des  invalides,  à Paris,. 
& ailleurs* 
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Des  voûtes  fphériques  incomplètes  & tronquées. 

Toutes  les  voûtes  en  cul-de-four  qui  font  moindres  qu’un 
hémifphere,  ou  un  hémifphéroïdc,  peuvent  être  appcllécs  in- 
complètes ÿ cependant  je  crois  devoir  en  diftingucr  de  deux  fortes. 
Le’s  unes , que  j’appelle  incomplètes  ouvertes  , (ont  celles  qui  n’ont 
pour  appui  qu’un  arc  horilontal  moindre  que  le  cercle,  5c  qui  au 
refte  (e  foutiennent  en  l’air  par  l’art  de  leur  appareil  ; ou  fur  une 
furface,  comme  les  niches , ou  fur  deux  ou  pluficurs,  comme  les 
trompes  / phenques . Les  autres  que  j’appelle  tronquées  , font  celles 
qui  ont  un  peu  ou  point  de  bafe  horifontale,  mais  qui  font  lou- 
tenucs  par  des  murs  en  ligne  droite,  qui  retranchent  à chaque 
pan  un  demi-fegment  de  (phcrc  ; tels  font  les  culs-  Je-Jour  en 
panJamif , fur  un  quarréou  fur  un  poUgone  quelconque , dont  les  ap- 

t>uU  de  naiiïancc  ne  font  ordinairement  que  fur  les  fommets  de 
eurs  angles.  La  différence  de  l’arrangement  des  joints  de  lit  des 
voûtes  fphériques  décide  des  différentes  manières  dont  on  peut 
retrancher  quelque  partie  de  l’hémifphcre  (ans  altérer  la  foli- 
dite  au  point  quelle  ne  puiff'e  plus  fubfiller  ; la  raifon  cft  bien  (en- 
fiblc , puilque  cet  arrangement  change  l’appui  des  rangs  de  vouf-  • 
/birs  & la  direction  de  leur  poi.JJee  , d’où  il  fuit:  i°.  que  lorfque 
les  rangs  de  vouffbirs  font  horilontaux  6e  leurs  lits  afftz  en  pente 
pour  glifler , on  ne  peut  rien  retrancher  de  chacun  fans  les  dé- 
truire, parce  qu’en  interrompant  la  continuité,  l’effort  qu’ils 
fontcnccfcnspoufiântauvuidc,  ils  doivtnt  s’écarter  6c  tomber. 
Lorlquc  les  rangs  font  verticaux  6c  de  largeur  uniforme , ©n 

ticut  les  élever  jufqu’e’nviron  à 13  degrés  de  hauteur,  parce  que 
c frottement  des  lits  peu  inclinés  les  foutient;  mais  environ  à. 
30  degrés  ils  coulent,  6c  ne  peuvent  être  retenus  qu’en  leur 
fubftituanr  un  appui  ; t°.  Lorfque  les  rangs  font  inclinés  vers  un 
pôle  horifonral , & d’épaillcur  inégale  en  fufeau  tendant  à ce 
polo,  on  peut  les  élever  jufqu’au  quart  de  cercle,  mais  on  ne 
peut  rien  retrancher  des  parties  inférieures  ni  des  latérales^ 
cependant  fi  l’on  confidcrc  la  relation  que  les  rangs  de  vouffbirs 
ont  entre  eux  dans  une  même  voûte,  on  reconnoîtra  que  l’on 
p ut  nuiTqucfois  retrancher  beaucoup  de  l’hémifphere  (ans  les 
détruire,  6c  qu’en  leur  fubftituanr  des  appuis  de  murs,  on  peut 
les  tronquer  tour  comme  l’on  voudra. 

On  conçoit  facilement  qu’on  peut  retrancher  des  rangs  der 
voufloirs  tous  entiers , lorfqu’ils  ne  fervent  pas  d’appui  à un 
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autre  rang;  ainfi  dans  les  arrangemens  horifontaux , on  peut 
retrancher  autant  de  rangs  cjue  l’on  vcit,  à commencer  à la 
clef  qui  cft  au  pôle  de  l’horifon,  parce  que  chaque  rang  fc  con- 
tient lui  meme  dans  l’effort  qu'il  fait  horifontalement  pour 
s’écarter , c’tft-à  dire , en  termes  de  l’art,  qu’il  fait  clej , & qu  il 
cft  foutenu  par  l’inférieur  fuivant  l’effort  qu’il  fait  verticale- 
ment; ainil  d’une  voûte  fphérique  à rangs  de  niveau,  on  peut 
élever  autant  de  rangs  8c  fi  peu  que  l’on  veut,  fans  achever  la 
voûte.  Secondement,  des  rangs  à plomb,  on  en  peut  faire  des 
complets,  (i  peu  8c  autant  que  l’on  veut  jufqu  à la  clef  de  la 
voûte,  c’eft  à-dire,  depuis  lej  pôle  horifontal  jufqu’à  1 équateur 
où  eft  le  fommet  de  la  Inhcre  ; mais  on  ne  peut  aller  au-delà. 
Troijiemement , des  rangs  inclinés  à l’horifon  , qui  aboutiffent  à 
deux  pôles  oppofés  de  niveau  , 8c  qui  diminuent  en  côtes  de 
melon , on  peut  comme  aux  verticaux  en  élever  jufqu’aux  pôles 
de  l’horifon , lorfqu’ils  font  entiers;  je  veux  dire , lorfqu’i  s vont 
d’un  pôle  de  leurs  cercles  à l'autre,  comme  l’on  conçoit  les  mé- 
ridiens dans  la  fphcrc  du  monde  droite , dont  l’équateur  devient 
un  cercle  vertical  ; dans  ce  fens  on  peut  en  élever  fi  peu  que  l’on 
veut,  parce  que  chaque  rang  a fon  appui  fur  les  inférieurs  colla- 
téraux. Dans  cette  troifieme  cfpccc  d’arrangement  de  rangs  de 
vouffbirs  inclinés  à l’horifon,  on  peut  encore  faire  desretranche- 
mens  de  leurs  parties  depuis  l’équateur  jufqp’aux  pôles;  de  forte 

3u’on  peut  conlePvcr  le  même  arrangement  8c  ne  faire  qu’un  quart 
cfphere,ou  moins  fi  l’on  veut,  parce  que  les  appuis  ont  leurs 
dirc&ions  au  pôle  qui  cft  à la  bafe  horifontale. 

Ces  quatre  circonftanccs  font  les  feules  où  l’on  peut  faire  des 
voûtes  fphériques  incomplètes,  c’cft-à  dire,  moindres  que  l’hé- 
mifpherc , 8c  ouvertes.  Mais  en  leur  donnant  des  appuis  de 
murs  de  force  fnffîfantc  pour  réfifter  à leur  poufféc,  on  peut  les 
tronquer  d’autant  de  façons  que  l’on  voudra;  d’où  il  réfulte 

3u’on  peut  établir  une  voûte  fphérique  fur  une-enceinte  de  mur$ 
roits,  difpofés  entr’eux  en  forme  de  tel  poligone  que  l’on  vou- 
dra. Nous  nous  arrêterons  aux  trois  arrangemens  de  vouffbirs 
qui  conviennent  le  mieux  aux  réguliers , pour  que  la  direction  de 
leurs  joints  y faffè  une  agréable  fymétrie , après  que  nous  aurons 
traité  des  voûtes  fphériques  incomplètes. 

Des  incomplètes  ouvertes. 

La  première  cft  celle  qui  eft  faite  par  rangs  de  vouffbirs  dont 
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les  lits  font  plans  &c  horifontaux  au  lieu  d’être  inclinés  & coni- 
ques, ce  qu’on  appelle  en  tas  de  charge  ; elle  ne  peut  être  mile  en 
ufagcque  pour  de  petites  niches  , ô£  parce  qu’il  n’y  a point  d’art 
dans  fon  appareil , nous  n’en  ferons  pas  mention , nous  avertirons 
feulement  qu’on  fait  un  peu  de  coupe  vers  le  Commet,  parce 

Îiuc  les  arêtes  y deviennent  trop  aigues  & par  conféqucnt  caf- 
ante  . Cette  difpofition  de  joints  n’cft  pas  agréable  à la  vue, 
parce  quelle  n’cft  pas  naturelle  , on  en  peut  voir  l'effet , fig.  1 8j. 

PROBLEME  XVIII. 

Faire  une  voûte  J'phérique  ou  fphèroide  incomplète. 

Ce  problème  comprend  trois  cas.  i°.  Lorfquc  la  difpofition 
des  joints  continus  cft  en  demi  cercles  verticaux  parallèles  à 
l’équateur,  en  forte  que  leur  pôle  commun  foit  au  milieu  de  la 
portion  du  cercle  horifontal  de  l’impofte.  i' . Lorfque  l’arrange- 
ment des  rangs  de  voufloirs  eft  en  côcc  de  melon , comme  les 
intervalles  d*.s  méridiens  de  la  fphere  armillaire;  en  forte  que 
leur  commune  inrcrfe&ion , qui  eft  au  pôle  de  l’équateur  par 
lequel  on  fuppofe  la  fphere  coupée  , ou  par  un  de  fes  parallèles , 
foit  au  milieu  de  l’arc  horifontal  de  l’impoftc,  comme  au  cas 
précédent.  30.  Lorfquc  les  voufloirs  étant  arrangés  de  la  même 
manieic,  la  fphere  n’cft  pas  coupée  comme  dans  les  deux  cas  pré- 
cédons, perpendiculairement  à fon  axe,  mais  obliquement  par 
deux  ou  pluficurs  plans  verticaux , ou  fi  l’on  veut  inclinés  à 
l’horifon  en  talud,  pourvu  que  l’angle  des  plans  latéraux  ne 
fallè  pas  un  angle  plus  aigu  que  celui  de  45  degrés  avec  l’axe 
mefuré  horifonralement , parce  qu’au-deffous  les  claveaux  pouf- 
feroient  trop  au  vulde. 

Premier  Cas. 

Où  les  joints  continus  des  rangs  de  voujfoirs  font  des  cercles  verti- 
caux perpendiculaires  à l'axe  de  la  fphere  dont  le  pôle  ejl  au 
milieu  de  F arc  de  timpofle. 

• 

En  termes  de  de  l’art. 

Trompe  en  niche  droite  par  devant,  par  rangs  de  voujfoirs  parallèles 

à la  face. 

Ce  premier  cas  ne  demande  point  de  conftruction  particu- 


Fig.  tSi. 
& 183. 

Fig.  1 Soj 
Fig.  1 86. 
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licrc,  puifquc  ce  n’cft  que  la  moitié,  ou  moins  fi  l'on  veut, 
d’une  voûte  de  rangs  verticaux,  ou  d’une  voûte  (phérique  ordi- 
naire, dont  les  joints  de  lit  (ont  changés  en  joints  de  tête; 
comme  on  peut  voir  à la  fig.  18  3 , qui  en  eft  le  plan  horiloncal. 
Se  1 8 1 la  vue  en  perfpective. 

Second  Cas. 

Ouïes  joints  continus  de  rangs  de  vouloirs  font  inclinés  à F horifon , 
comme  autant  de  méridiens  de  la  Jphere  droite  coupée  par  fort 
équateur. 

En  termes  de  l'art , 

Trompe  en  niche  & en  coquille. 

Fîg.i 80  Soit  (fig.  1 8 t . ) le  demi-cercle  APB  le  plan  horifontal  d? 
é 181.  la  niche  à Ton  impolie,  dont  le  centre  cil  C ; on  fera  l’autre 
demi-cercle  AH  B,  pour  l’élévation  verticale  de  la  niche, 
quoiqu’il  foie  renverfé  ici  du  haut  en  bas,  ce  qui  revient  au 
même,  comme  nous  l’avons  faic  obferver  dans  les  principes  du 
ddlcin,au  3'  livre.  On  diyifcra  fa  circonférence  en  autant  de 
parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  voulïoirs,  comme  ici  en 
cinq,  aux  points  A,  1,1,3, 4,  B,  par  lefquels  on  tirera,  a 
l’ordinaire,  des  perpendiculaires  fur  ion  diamètre  AB,  pour 
en  avoir  les  projections  en  , zp , }F , \p  , par  lefqucllcs  & 

Îiar  le  point  P,  milieu  du  demi-cercle  APB,  où  eft  un  pôle  de 
a fphcrc,  on  fera  palier  autant  de  quarts  d’clîipfcs  ( par  le  pro- 
blème VII  du  ie  livre)  dont  les  deux  axes  font  donnés,  favoir 
P H , commun  à toutes  les  ellipfcs  pour  grand  axe , 1 p C , zp  C , 
pour  les  deux  autres  demi-axes;  ces  ellipfcs  feront  les  projec- 
tions horifontalcs  des  cercles  majeurs  inclinés  à l’horifon  qui 
font  les  joints  de  lit  de  la  niche. 

Cependant  comme  l’on  n’a  befoin  pour  la  conftruction  que 
d’un  point  ou  deux  de  chacune  de  ces  ellipfcs , on  peut  s’épar- 
gner la  peine  de  les  tracer,  fuppofé  qu’il  ne  s’agiile  que  d’une 
niche,  qu’on  fait  ordinairement  d’une  ou  deux  pièces  par  chaque 
rang;  car  s’il  s’agillbic  d’une  plus  grande  voûte,  comme  pour- 
Fig.iti.  roit  être  le  chevet  de  quelque  chapelle,  il  faudroit  tractr  les 
quarts  d’ellipfes  dans  touc  l’intervalle  de  la  ligne  de  face  au 
pôle. 

Pour  trouver  les  points  de  la  projection  elliptique  des  joint* 
de  lie  à la  jonction  d’un  vpuiïoir  à fon  trompillon , ou  à un 

fecorçd 
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fécond  voufloir,  encre  celui  du  devant  & le  trompillorf,  on 
mènera  par  le  point  D , pris  à voloncé  fuivant  l’exigence  de  l’ap-  p;g_ 
pareil , la  ligne  DE  parallèle  à A B,  fur  laquelle,  comme  dia- 
mètre, ayant  fait  le  demi-cercle  D4E,  en  haut  ou  en  bas,  il  • . 
n’imporre , &c  l’ayant  divifé  en  même  nombre  de  parties  égales 
que  le  demi-cercle  A H B , fi  l’on  abaifle  par  les  divifions  des 
perpendiculaires  fur  DE,  elles  donneront  les  points  1%  ir  ^ 
qui  feront  aux  projections  elliptiques  des  joints  de  lit  fur  lIP 
>lan  horifontal,  par  lefqucls  & par  les  points  correfpondans 
ur  A B on  mènera  des  lignes  droites  indéfinies 
qu'on  prolongera  jufqu’à  leur  interfeélion  aveç  la  ligne  du 
milieu  C P prolongée  en  S.  Par  ce  moyen  on  réduira  la  por- 
tion de  fphere  A DE  B en  portion  de  pyramide  tronquée  inf- 
critc  à l’hémifpherc,  dont  l’axe  CSelt  commun  ! la  fphere  * 
dans  la  partie  CP  ; les  cinq  côtés  de  cette  pyramide  tronquée 
feront  autant  de  doëles  plates  des  voufloirs,  defquel  les  il  faut 
tracer  les  furfaces.  Si  les  divifions  des  voufloirs  font  égales,  il 
cft  clair  que  toutes  les  doëles  le  feront  aufli  ; en  ce  cas  un  pan- 
neau fervira  pour  toutes. 

Ayant  tracé  à parc , fig. '184 , une  ligne  3 , 4,  on  lui  fera  p;g4  184. 
une  perpendiculaire  Mm  , puis  ayant  pris  la  moitié  de  la  corde 
de  l’arc  de  tête  du  voufloir  qu’on  veut  faire,  par  exemple 
1 * , t : , on  la  portera  de  part  5c  d’autre  du  point  men  f,  14, 

& la  moitié  de  la  corde  3,4  de  la  fig.  181,  qu’on  portera  en 
in  3 & «4  de  la  fig.  1 84.  Par  les  points  3 , 4 , on  mènera  dcS 
lignes  3 , 34;  4, 4a  parallelles  à m M,  & des  points  1 ’ , 1 4 pour 
centres,  6c  pour  rayon  l’inrervalle  de  la  corde  AD  ou  E B, 

(fig.  .1  81.)  on  fera  des  arcs  de  cercles  qui  coupcroric  les  lignes 
3 , 34  ; 4, 4 4 aux  points  3 4,44,  par  lefqucls  on  mènera  des  lignes 
3* , 1 ; 4(,  14,  & 3i,4i,  le  trapèze  -i  34  44  t+  fera  la  doëlc 
plate  que  l’on  cherche.  Les  panneaux  de  lit  feront  tous  égaux 
a celui  de  l’impoftc  O B E N , ( fig.  1 81.)  foie  que  les  divifions 
des  têtes  des  voufloirs  foient  égales  ou  inégales  entr’elles  dans 
l’intervalle  AB  E D.  Les  biveaux  de  lit  & de  do'elt  fe  trouverons 
par  la  manière  générale  ; on  prolongera  la  conÿe  3 , 4 (fig.  1 8 1. } 
jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  A B en  O,  la  ligne  tirée  de 
O en  S fera  la  feftion  de  la  doëlc  plate  avec  l’horifon  ; on  en 
ufera  de  même  pour  les  autres  voufloirs , excepté  pour  la  clef 
dont  la  fetkion  avec  l’horifon  fera  la  ligne  u S v.,  parallèle  à la 
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L’mrerfection  des  plarts  des  lits  prolongés  avec  l’horifortfera  f, 
comme  dans  les  voûtes  coniques,à  l’axe  P C H,où  ils  tendent  tous' 
par  la  direction  des  .joints  de  tête;  avec  ces  deux  lignes  5c  les- 

Erojccbons  des  joints  de  lie,  on  trouvera  l’anglç  des  plans, qui  cft  le 
iveau  demandé.  On  elevera  fur  le  point  }p  1*  perpendiculaire: 
3^3',  fur  la  projeétion  $p  3“  S , qu’on  fera  égale  à la  hauteur 

ëf3 , 5c  ayant  tiré  3' S,  on  lui  fera  la  perpendiculaire  3*  K qui: 
Dupera  S ÿ prolongée  en  K,  par  où  l’on  mènera  la  perpendicu- 
laire F G qui  coupera  l’axe  P C en  F , 5c  S O prolongée  on  G ; 
fur  SK  prolongée,  on  prendra  Kx  égal  à K 3e,  on  mènera  F Y 
& x G ; le  fupplémcnt  à deux  droits  de  l’angle  F a G donnera  le 
biveau  Y.vL  que  l’on  cherche.  On  trouvera  aufli  le  biveau  de  Ia< 
doéle  5c  de  tête , comme  aux  voûtes  coniqu  s-;  ainfi  ayanc 
formé  un  môrccau  de  pyramide  tronquée,  on  appliquera  fur  les 
plans  des  faces  les  arcs  de  tête  5c  de  trompillon  s?il  cft-  vertical  , 
& fur  les  plans  des  lits  les  arcs  des  méridiens  A D , B E , & l’on 
aura  ce  qui  cft  néccffaire  pour  creufer  ladôële  fphérioue  exac- 
tement. > 

L'application  de  ce  trait  fur  la  pierre  n’a  aucune  difficulté  , non 
plus  que  fa  démenftration  , dans  laquelle  il  y a feulement  une 
ebfcrvation  à faire  fur  la  différence  de  cette  cfpcçe  de  vouto 
avec  les  autres  fphéiiques^  c’cft  que  les  joints  de  lit  font  plans 
5c  non  pas  coniques,- parce  qu’ils  font  tous  des  cercles  majeurs 
dont  le  plan  pafle  néccflai  rement  par  l’axe  de  la  fphere,  au  lieu 

2 uc  dans  les  autres  cfpcces  de  voûtes  fphériques , le  plan  du  cercle 
u joint  de  l’extrados  5C  celui  de  la  doéle  correfpondant  ne  font 
pas  dans  un  même  plan  , mais  à la  furface  d’un  cône  tronqué  r 
comme  nous  l'avons  dit;  il  n’y  a dans  celle-ci  de  joint  conique 
que  celui  qui  fe  fait  à la  tête  du  vouffoir  qui^oint  le  trompillon , 
encore  pourroit-il  être  plaft  fi  les  acêrcs  ne  devenoient  pas  trop 
aiguës,  comme  on  le  voit  par  l’angle  mixte  I E R ; il  convient 
mieux  de  les  faire  fuivant  la  coupe  naturelle -IE  N , qui  les  rend 
droites , 5c  la  furface  conique. 

0 II  n’eft  pas  néccffaire  de  dire  pourquoi  on1  fait  un  fegment  de 
fphere  au  pôle  qp’on  appelle  trompillon , comme  aux  voûtes 
coniques,  puifqu’il  eft  vifible  que  c’çft  par  la  même  raifon  que 
les  angles  deviendroient  trop  aigus.  Ces  lits  en  joints  coniques  , 
sant  au  trompillon.  qu’aux  vouffoirs,  fe  feront  comme  aux 
•voûtes  fphériques  ordinaires,  en  abattant  la  pierre  fuivanr  le 
biveau  mîxtc  I E N ou  P EN , qui'cft  le  même  au  trompillon  fit 
au  refte  de  la  doële.. 
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Remarque  fur  cette  conflru&ion. 


• L’avantage  de  cotte  conftruction  fur  celle  des  auteurs  qui  pnt 
(écrit  de  la  coupe  des  pierres,  confrftc  en  ce  quelle  s’applique 
également  aux  fphéroïdes  comme  à la  fphere;la  feule  diffé- 
rence qu’il  y a , c’tft  que  les  biveaux  de  la  doële  plate  avec  les 
plans  des  lits  ou  des  têtes,  dans  les  voûtes  furhauflécs  ou  fur- 
bailTécs,ne  peuvent  fervir  que  pour  les  deux  voufloirs  collate- 
raux correfpondans , ce  qui  ne  fait  aucun  changement  à la  conf- 
jtruefion,  mais  qui  augmente  feulement  le  nombre  des  opéra- 
tions ; c’cft:  pourquoi  nous  n’avons  pas  jugé  néccffaire  d’en  don- 
ner des  exemples  particuliers.  A l'égard  de  l’application  des 
ccrcbcs  pour  l’excavation  de  la  doële  fphéroïde  il  faut  tou- 
jours avoir  attention  à fitucr  leurs  plans  dans  la  doële  comme 
les  ellipfcs  d’où  elles  font  tirées  font  fituées  dans  le  fphéroïde  ; 
iOu  fi  clics  font  circulaires , comme  elles  peuvent  l’être  dans  le 
fens  qu’elles  font  perpendiculaire?  à l’axe  du  fphéroïde  & qu’on 
■ veuille  opérer  ayec  juftcflë,  il  faet  les  fitucr  par  le  moyen  des 
biveaux  mixrcs  formés  fuivant  la  perpendiculaire  à la  tangente 
comme  IE  N l’cft  dans  la  fplicre. 


Troisième  Cas. 

Des  voûtes  fphériques  incomplètes , dont  les  joints  font  inclinés  à 
Ihorifon , comme  à la  précédente  , mais  qui  font  une  partit 
moindre  qu’un  quart  de  fphere  & dont  les  faces  font  dans  deux 
plans  qui  font  un  angle Jaillant. 

En  termes  de  Part, 


De  la  trompe  fpherique  fur  le  coint 
• .ou 

De  la  trompe  fur  U coin  & en  niche. 

- * * « \ 

. Soit  (fig.  187.)  l’angle  faillant  A CB,  qu’on  appelle  en  ar- 
chite&ure  un  coin , dans  lequel  on  veut  faire  un  renfoncement 
fphérique  qui  fouticnnc  l’encoignure  de  cet  angle.  Ayant  divifé 
l’angle  AC  B en  deux  également  par  la  diagonale  PC,  du 
point  C pour  centre  & de  l’intervalle  C A,  pris  à volonté,  on 
décrira'  l’arc  de  cercle  A P B , qui  fera  le  plan  horifontal  de  la 

. * Dddij 


Fig.  187; 
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trompe  à fon  importe,  Sc  dont  le  milieu  lofera  le  pôle  ou  Itf 
Fig.  187.  centre  du  trompiilon. 

Du  même  point  C &c  de  l’intervalle  C A ou  C B , on  décrira 
un  quart  de  cercle  Bi  H qui  repréfentera  l’élévation  d’une  des 
deux  faces  de  la  trompe  , que  l’on  divifera  en  autant  de  parties 
qüe  l’on  voudra  avoir  de  voufloirs , comme  en  trois  & demie  , 
aux  points  1 , 1 , 3 , H , mettant  une  demie  pour  la  moitié  de  la 
clef.  De  chacune  de  ces  divifions  on  abaillera,à  l’ordinaire, 
les  à- plombs  1 pl  , ipL , 3 F pour  avoir  les  projetions  de  ces 
divifions  fur  le  rayon  horifontal  CB,  & par  ces  points  de  pro- 
jection donnés  & l’axe  commun  P />,  double  de  PC,  on  fera 
palier  des  cllipfes  PLF,  P NI,  P p (par  le  problème  VI  du 
2e  livre)  qui  feront  les  projetions  horilontalcs  des  joints  de  lit 
depuis  la  lace  jufqu’au  pôle  P.  On  les  tracera  auflî , fi  l’on  veut  , 
de  l’autre  côté  dans  le  feteur  ACP,  ainfi  que  dans  fon  colla- 
téral C P B ; enfijitc  on  réduira  la  furfacc  fpherique  en  pyramide 
tronquée,  comme  nous  avons  fait  à laconftruction  précédente 
-pour  chercher  la  doële  plate,,  en  fuppofant  autant  de  fêtions 
circulaires  perpendiculaires  à l’axe  P C qu’on  aura  de  vourtoirs. 
Par  exemple,  pour  le  troifiemt  vouffoir,  dont  la  projetion  eft 
F Ppl , on  tirera  par  le  point  F la  perpendiculaire  G K fur  l’axe 
C P , laquelle  coupera  le  cercle  majeur  de  la  fphere  APB^,cn  9 
K.  Du  point  G pour  centre , & pour  rayon  G K,  on  décrira  un 
quart  de  cercle  K ig,  dans  lequel  on  mènera  F /"parallèle  à 
JLï g , & par  la  rencontre  I de  .l’arc  elliptique  PN»1  avec  la 
sigqe  G K , on  mènera  I i parallèle  à F / , ou  ce  qui  eft  la  même 
cnofe , à l’axe  P g. 

11  faut  enfuite  déterminer  la  tête  du  vouffoir  do  côté  du 
trompiilon.  Par  le  point  D , pris  à volonté  fur  l’arc  horifontal 
D P pour  terme  du  trompiilon  DPE,  on  mènera  D E perpen- 
diculaire à P C , par  conféquent  parallèle  à G K , fur  laquelle  , 
comme  diamètre,  on  décrira  le  demi-cercle  DÆE , dont  les 
divifions  fe  trouveront  en  tirant  par  les  points  L & N d’inter- 
feétions  de  ce  diamètre  avec  les  arcs  elliptiques  PLF,  P N I, 
les  perpendiculaires  L / , N n , fur  D E , qui  couperont  ce  demi- 
cercle  aux  points/ & n,  & l’on  aura  toutës  les  lignes  néccflairçs 
pour  trouver  le  panneau  de  la  doële  plate , comme  il  fuir* 
Ayant  tiré  du  point  N en  I la  corde  N I , on  la  tranfportera  à 

Îtart  ( à la  fig  1 89.  ) en  N I , & fa  divifion  ali  point  Q , faite  par 
’interfection  de  la  ligne  C Ë , projection  d’une  face  de  la 
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♦ trompe.  Enfuite  on  élevera  à chacune  de  tes  extrémités  & de 
£1  divifion  enQ,  une  perpendiculaire  * faifantN  n égale  àJ’or- 
donnée-Nndu  demi-cercle  D/z  E de  la  fig.  187,  fie  I i égale 
aufli  à I / de  la  même  figure.  On  tirera  ni,  qui  coupera  lÜndé- 
finic  Qÿ  au  point  y;  la  ligne  ni  fera  la  corde  de  l’arc  que  le 
joint  forme  dans  la  fpherc,  laquelle  corde  écoit  raccourcie  par 
la  projection  en  N I ; on  la  prendra  pour  un  des  côtés  du  pan- 
neau , pour  trouver  les  aurres.  , 

On  fera  à part , (fig/  1 88.  ) une  Iigntf  m M perpendiculaire  fur 
on?  autre  indéfinie// , & ayant  pris  la  moitié  de  la  corde  In  de 
l’arc  DmE,  (fig.  187.  ) on  la  portera  de  part  & d’autre  du 
point  m{  fig.  188.  ) en  / 6c  en  n.  De  même  on  prendra  la  moitié 
de  la  corde/i , de  la  fig.  1 87 , & on  la  portera  aufli  de  part  & 
d’autre  du  même  point  menj  &c  / , par  où  on  mènera  les  lignes 
/F  & / 1 , parallèle  à m M.  Enfuitc  du  point  /,  pour  centre,  8c 
de  l’intervalle  » / , de  la  fig  1 89  , pour  rayon , on  décrira  un  a IC 
qui  coupera  / F en  F ; puis  da  point  n de  la  fig.  188,  pour  cen- 
tre , & de  l'intervalle  nq  de  la  fig.  1 89  , on  fera  aufli  un  arc  qui 
coupera  z'I  au  pûinty,  6n  tirera  la  ligne  ÿF;  le  trapezoïde 
F n l , fera  le  panneau  d’une  doële  plate  qui  paroît  plane.  Mais 
parce  que  la  fpherc  eft  coupée  par  le  plan  vertical  de  la  face  BH  , 
dont  la  projcétion  eft  CB,  lequel  n’cft  pa$  parallèle  à la  feCtion 
du  joint  du  trompillon  D E,  il  fuit  que  les  quatre  angles  de  cette 
portion  de  fphere  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  ( par  l’obfer- 
Vation  de  la  page  4);  de  forte  que  le  trapèze  F Inq  n’en  peut 
toucher  que  trois  , favoir  ceux  dont  la  projeétion  eft  L N F de  la 
fig.  1 8?  , & que  le  point  q ne  touche  pas  le  quatrième  p1  ; cepen- 
dant , comme  il  eft  dans  le  même  plan  que  le  joint  de  lit , il  fere 
à le  trouver/  Il  faut  premièrement  chercher  la  véritable  lon- 
gueur des  lignes  N p'  6c  QpSffig.  187.  ) qui  font  raccourcies 
par  la  proieéxion , en  faifant  un  profil  fur  la  bafe  Npl , aux  extré- 
mités de  laquelle  on  élevera  deux  perpendiculaires  N n1 , p1  12  , 
qu’on  fera  égales  à Nn  6c  à 1 p1,  ce  qui  eft  indiqué  dans  la  figure' 
par  les  arcs  de  cercle  z,  1 1 ; n , n1 , enfuite  on  mènera  h1 1 1 , qui 
Fera  la  valeur  de  N/>lz 

Pour  trouver  la  valeur  de  la  proje&ion  Qp1 , on  fera  Qq  pa- 
rallèle zip1  , S?  l’on  portera  fur  l’indéfinie  Qq  l’intervalle 
Qq  , de  la  fig.  1 89,  qui  donnera  le  point  p de  la  fig.  1 87  ; fi  l’on 
tireÿ  1 , cette  ligue  fera  la  valeur  de  la  projection  Qp-  : par  le 
moyen  de  ces  deux  lignes  on  trouvera  I4  pofition  du  quatrième 


Fi*.  1 87 
& 185. 
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angle  du  voulloir  donc  la  proje&ion  cft  en  pl,  en  faifant  un 
'triangle  qu’on  peut  joindre  au  panneau  de  la  fig.  1 88  , pour  le- 
quel on  a les  crois  côtés  donnés,  lavoir,  y«qui  delà  baie,  n'-n  , 

Ce  q 1 de  la  fig.  187,  qui  (ont  les  deux  autres  côtés , avec  les- 
quels faifant  des  interférons  d’arcs  de  cercles , on  aura  le 
point  i de  la  fig.  188.  Il  faut  conlidérer  que  ce  triangle  qm.y 
(fig.  188.  ) ajouté  au  panneau , n’en  fait  pas, une  partie , mais  un 
fécond  panneau  qui  doit  être  appliqué  fur  la  Surface  du  joint  de 
lit , pour  y trouver.,  par  ce  moyen,  l’angle  qui  cft  hors  du  plan 
delà  doële  plate,  laquelle  devroit  être  gauche  pour  les  toucher 
tous  quatre.  ' 

Il  reftc»à  trouver  le  biveau  qui  doit  Servir  à donner  l’incli- 
naifon  de  la  doële  plate  8c  du  plan  de  joint  de  lit  & de  tête,  ce 

Î|ui  fe  fera  luivant  nos  principes  ordinaires,  en  trouvant;  la 
eûion  du  joint  de  doële  avec  l’horifo.n;  i°.  du  joint  de  lit, 
avec  le  même  horifon;  30.  de  la  face  avec  le  même.  Pour 
trouvcr  la  fettion  de  la  doële  avec  l'horifon,  il  n’y  a qu  a pro- 
longer la  corde  l n jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  D E , pro- 
longé en  O , & par  le  point  S , rencontre  de  F L ou  IN,  pro- 
longées jufqu’à  la  rencontre  de  l’axcC  P S , on  mènera  la  ligne 
SO  , qui  fera  celle  qu’on  cherche.  La  fc&ion  commune  de  tous 
les  plans  des  joints  de  lit  avec  l’horifon  8c  entr’eux  eft  l’axe  P C. 
Celle  de  la  face  8c  de  l’horifon  eft  CB.  Par  le  moyen  de  ces 
lignes  , on  trouvera  les  biveaux  de  doële  plate  8c  de  lit , comme 
dans  le  trait  pécédcnt  , 8c  cclqi  de  doële  8C  dp  tête,  comme  au 
ira  it  de  la  trompe  plate,. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  tracé  le  contour  du  panneau  de  la  doële  plate  tracée 
à la  fig.  188  , on  abattra  la  pierre  au  long  des  joints  de  lit , avec 
les  biveaux  de  lit  8c  de  doële  trouvés  par  la  manière  ordinaire  , 

& la  tête,  avec  fon  biveau  de  doële  8ç  de  tête  ; l’arête  formée  fur 
le  côté  /F  fera  la  corde  de  l’arc  de  fphere  dont  la  valeur  eft 
EK,  à la  fig.  1 87,  qu’on  tracera  furie  lit  par  le  moyen  d’un  pan- 
neau ou  d’uné  ccrchc.  11  n'en  fera  pas  de  même  de  l’autre  côté 
nef  de  la  doële  plate,  il  faudra  ajouter  furja  lurface  du  lie  le 
triangle  nq  a,  pour  avoir  la  corde  ni  de  l’arc  de  cercle  qu’il  4 
faut  tracer  avec  la  même  ccrcheou  pann.ea#,  quoiqu’il  foie  plus 
petit,  parce  que  tous  les  plans  des  lits  prfflans  par  l’axe  PC 
forment  à la  furfaco  de  la  fphere  des  cercles  majeurs.  Pour 
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téaccr  l’arc  de  tête,  on  tirera  fur  le  parement  coupé  au  bivca\j 
une  ligne  du  point  F au  point  z , qui  fera  la  corde  de  i’arç  de 
cercle  majeur  3,  z delà  hg.  187  Enfin  pour  former  la  tête  du 
côté  du  trompillon,  marquée  fur  le  panneau  L n ,on  tracera  l’aro 
In  du  demi-cercle  DAE,dela  fig.  187,  8c  par  le  moyen  des 
quatre  arcs  tracés  pour  les  quatre  côtés  du  vouilbir,8c  de  la  ccr- 
chc  d’un  arc  de  cercle  majeur  pofée  fur  lèpres  de  tête  pouc 
appuis,  à diftance  proportionnelle  dç£  lits  8c  lui  vant  une  direction 
tendante  à l’axe, .on  creufera  jjxaé^cmcnt  la  docle  fphérique 
dont  on  a les  quatre  termes-bien  pôles.*  . . . 

A l’égard  de  la  clef, il  en  faudra. faire  le  panneau  de  la  même  F'fî-  lS7> 
maniéré  que  celle  de  la  trompe  futile  coin,  parce  qu’il  n’y  aura 
point  de  gauche  fi  les  demi -têtes  fur  chaque  pân  font  égales 
entr’clles,  avec  et  rte  feulé  drlFéféricC,  qu’au  lieu  des  arcs  de 
parabole,  qu’on  traçoit  fur  les  plans  des  trompes  coniques",  ort 
le  fervira  ici  d'un  arc  de  cercle  majéur  A D Bp,  pris  en  H 
qui  en  tft  la  longueur.  A l’égard  du* trompillon,  c’cftua  demi- 
fegment  de  fphere  à former  fui  vant  ce  que  nous  avons  dit  ail- 
commencement  de  ce  livre»,  page  18. 

Explication  démonjlrative.- 

Lorfqué  ndusavonstirépr  la  projection  F (fig.  1 87.)  la  troi-  Pîg.-iSy:- 
ficmedivifion  des  veufl’oirs  marquée  3, nous  avons  changé  l’oblr-  ^ ,ss* 
qoiré  do  la  face  C B à l’égard  de  l’axe  P C de  la  fphere/,  en  une 
’bafe  de  py;ramidc»tronquéc  droite  G K S ^formée  par  les  doëles  • 
plates,  comme  au  trait  précédent  ,-8c  infcrircs  dans  la  fphere 
par  les  cordes  de  l’arc  du  cercle  mineur  qui  a pour  ràyon  G K ,> 
afin  que  les  côtés-L  F 4c  NI  deviennent  égaux  entr’eux.  Alors’ 
le  trapèze  ifofeele  F/nI(6g.  188.  ) en  exprimera  la  (urfac©,* 
puifque  tous  fes  côtés  & £ês  angles  font  égaux  à ceux  d’une  fut- 
•face  dc-cectc  pyramide,  par  la  conftru£tion;maisparcc  que  l’obli- 

3uité  de  la  feélion  en  retranche  une  partie  ,,  qui  cft  F QI 
ans  la  projection  ( à la  fig.  >87.  ),  ScFyl  dans  le  panneau,. 

(fig.  188.  ) nous  avons  retranché  de  la  ligne  ni  la  partie  <]\  , 
égale  à la  valeur  de  la  projcûion  QI  de  la  fig.  187,8c  nous 
avons  réduit  le  trapezeF/nl,  furfacc  de  la  pyramide  droite, 
en  un  trapezoïde  V Inq , furface  de  la.  pyramide  oblique  fur  Ia: 
bafe  CB.  Or  parce  que  l’angle  des  plans  de  la  pyramide  droite 
ic  fait  fuivant  la  ligneNI,  qui  en  eft  la  projcétion-,  8c  que 
celui  de  la  pyramide  oblique  le  fait  fuivant  la  ligne  N/»1 , qpi 
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cil  dans  le  même  plan  que  la  ligne  NI,  parce  que  les  trois 
lignes  N I , N/>‘ , \pl , font  dans  un  même  plan  , nous  avons 
fait  fervirNI,  c’eft-à  dire  fa  valeur  ou  celle  de  fa  partie  «y 
(fig.  iSS.)de  bafe  à la  formation  d’un  triangle  qui  nous  a 
donné  le  point  i , quatrième  angle  de  la  portion  de  lphere  que 
comprend  le  vouffoir  ; lequel  point  i cft  hors  du  plan  F lnq% 
dans  un  plan  ‘qq^lui  cft  incliné,  en  force  que  le  point  i ne 
tombe  pas  perpendiculairement  au  point  q , mais  fuivant  l’angle 
des  plans  du  côté  de  la  pyramide  fie  de  celui  qui  paire  par  Ion 
axe  CSS c -fon  côté  I S ; ce  que  nous  avons  fait  & ce  qu’il  falloil 
faire , pour  avoir  fur  ces  plans  tous  les  arcs  de  la  fpherc,  8t  poipr 
la'  creufcr  par  le  moyen  de-fès  ccçchcs. 

Remarque  fur  la  conflrudion, 

On  peut  faire  la  même  application  de  cette  conftrution  aux 
trompes  qui  font  furbaiflees  ou  furhaufTées,  ( c’cft-à-dire , des 
portions  de  fphéroïdes  , ) que  dans  le  trait  précédent  ; car  fup- 
pofant  toujours  l’axe  du  fphéroïde  en  P C , en  forte  que  la 
courbe  PK/>  foie  une  cllipfc  qui  fc  meut  autour  de  cet  axe 
comme  fur  un  côte  immobile , foie  que  P p foit  fon  grand  ou  fon 
petit  axe,  il  eft  clair  que  les  rayons  xE  fit  G K.  décriront  tou- 
jours des  cercles , Si  que  le  fphéroïde  pourra  être  réduit  en  un 
cône  droit  inferit  Sc  tronqué  entre  ces  deux  ordonnées  xE  SC 
G K,  fit  par  conféquent  en  pyramide  droite.  La  différence 
tombera  feulement  fur  l’arc  de  face  dont  C B cft  la  projection, 
lequel  fera  un  quart  d’ellipfe , au  lieu  que  dans  le  précédent  cas 
il  étoit  quart  de  cercle.  Or  ce  quart  d’ellipfe  fera  facile  à tracer, 
puifque  les  deux  demi-axes  conjugués  feront  donnés  par  la  dé- 
termination du  côté  C B de  la  face  de  la  trompe  fit  de  fa  hauteur 
de  fa  clef  C H.  Il  fera  encore  vrai  que  les  projetions  des  joint j 
de  lit  feront  des  eliipfes  pour  le  fphéroïde  comme  pour  la  fphere; 
car  les  fêtions  de  leurs  plans  feront  des  eliipfes,  ( par  le  théo- 
rème V du  premier  1 vre)  8c  la  projetion  d’une  cllipfc  eft  aufli 
une  ellipfc  ( par  le  théorème  III  du  même  livre  ) ; donc  cette 
conftrution  convient  au  fphéroïde  comme  à la  fpherc,  ce  qu'il 

• fmlloit  prouver,  • . 

Des  voûtes  fphériques  tronquées,  * 

Quoique  l’on  puillc  tronquer  les  voûtes  fphériques  aufîî  bien 

• que  toutes  les  autres , en  les  coupant  par  des  murs  de  force  fuffi- 

fante 
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-fiintc  pour  foutcnir  leur  poufléc , on  ne  doit  le  faire  que  lorfqu’ü 
.fl’en réfultc  aucune  difformité;  comme  lorfque  ces  voûtes  fphé» 
riques  font  poupées  par  des  murs  difpofés  en  poligone  régulier 
inlcriptible  dans  le  cercle;  tels  font  le  triangle  équilatéral , le 
quarré,  le  pentagone,  l’exagoné,  êcc.  parce  que  la  régularité 
de  leurs  côtés  retranche  toujour  sdes  dcmi-iegmens  égaux  autour 
de  l’hémifpherc , fie  fait  que  des  parties  qui  relient  entre  les 
angles  des  murs  , auxquels  on  donne  le  nom  de  paadanùfs , font  - , ■> 

toute;  égales  uniformes  dans  1a  diflribution  des  joints,  ce 
qui  fait  une  fimétric  ^réable  à la  vue.  Mais  lorfqu’on  s’écarte  de 
ectte  régularité,  comme  lorfqu’on  veut  faire  une  voûte  Iphérique 
entre  quatre  murs  difpofés  en  quarré  long , l'inégalité  des  côtés 
-de  cette  figure,  qui  font  alternartivemcnt  plus  longs  & plus, 

.courts  retranche  des  fegmens  de  fphere  inégaux  ;d’ou  il  réfulte 
que  les  clefs  des  formerets , ccd-  à-dire,  des  ceintrcs  en. demi* 
cercle  formés  par  la  feétion  des  murs  verticaux  coupant  la 
fphere,.  font  de  hauteurs-J négales,  aulli  bien  que  tous  les  jointe 
qui  y viennent  aboutir,  lorfque  les  voufToirs  font  ûtués  pat 
rangs  verticaux.  - » i f 

•Il  y a trois  fortes  de  voûtes  tronquées  alitées,  la  première  eft  p[an  * t 
celle  dont  les  joints  de  lit  ont*leurs  pôles  au  fommet  de  la  pig,  i9o. 
voûcc , c’cll  a diré,  dont  les /àngs  de  voullbir  font  horifqucaux; 
on  -l’appelle  cul-de-four  en  pandantif.  Isa  fécondé  cil  celles  qui 
ont  piulieurs  pôles  à l’horifon,  & autant  que  le  poligone  a 
d’angles  ; telles  font  les  voûtes^p  Aériques  en  pandantif , fur  un 
quarré , un  pentagone , un  hexagme , &c.  dans  celles-ci  les  rangs 
de  voufloirs  font  verticaux  8c  coupent  perpendiculairement  les 
diagonales  du  poligone,  on  en  peut  voir  de  cette  cfpcce  à 1»  • 
planche  60,-  fie.  209  fie  1 10.  La'  troiiiemc  efpecc  cd  fomblable 
Jt  ccllc-ci  dans  l’arrangement  des  joints  de  lit  à l’égard  de  l’hori- 
fon , mais  non  pas  à l’égard  du  poligone-  inferit  dans  la  fphcrc-; 
car  ils  ne  font  pas  perpendiculaires  aux  diagonales,  mais  paral- 
lèles aux  côtés  du  poligone  ; ainfi  leurs  pôles , qui  font  en  même  , 
nombre  que  les  côtés,  ne  font  pas  dans  les  angles  du  poligone , 

• /nais  au  milieu  du  fegment  que  chaque  côté  en  retranche,  de 
-forte  qu’au  lieu  de  pandantifc,  elles  forment  des  enfourchemcas 
«lans  les  angles.  Ce  font  ces  voûtes  fphériques  dont  nous  avons 
-parlé  fous  le  nom  de  voûtes  fphériques  formées  en  poiigono, 

* Æu’on  a vu  deffinées  en  pecfpeélivc  à la  fig.  166, (planche  54-) 

«lonc  on -ne  fait  que  retrancher  la.partic  ou  trompillon  ,en  lui 

Tonte  JI,  * • . . £ec 
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fubftituant  un  mur  fi  l'on  veut  ; car  fi  les  angles  de  ees  voûte* 
font  bien  butés,  les  formercts peuvent  être  fans  appuis  , au  lieu 
qu'il  n’en  cft  pas  de  même  des  deux  précédentes. 

Première  efpece. 

Cul-de-four  en  pandantif fur  un  poligone  quelconque. 

Soit  pour  exemple  (fig.  rjn.  ) le  triangle  équilatéral  ABD, 
la  difpoiition  des  murs  qu’on  veut  voûter  en  cuLdc-four;  nous 
choiiiftbns  cette  figure , quoique  moins  uf#cllc  , parce  qu’elle  cft 
plus  fimplc  8c  plus  propre  que  le  quarré  à diftinguer  les  lignes  du 
trait  de  celles  du  plan  horifontaî , &c  à fervir  de  modelé  pour 
les  pol  gones  impairs.  On  commencera  par  divifer  en  deux  éga- 
lement les  angles  A , B & D,  par  des  diagonales  AC , BC , DC  , * 

dont  1 interfeébion  donnera  le  point  C pour  centre  de  tous  les 
arcs  qui  repréfentent  la  proje&ion  des  joints  de  lit , 8c  le  pôle 
P de  tous  les  cercles  horilontaux  que  ces  mêmes  joints  font  * 
dans  la  furface  concave  de  l’hémifphcrc  tronquée  par  les  trois 
plans  verticaux  AB,  AD*,DA.  La  diftancc  de  tous  ces  cercles 
du  centre  C fera  déterminée  par  la  quantité  de  voullbirs  que 
l’on  veut  former  depuis  l’impoftc  jufqu’i  la  clef,  c’eft-à-dirc, 
au  polp  P ; c’eft  pourquoi , ayant  élevé  fur  C B la  perpendicu- 
laire CP,  égale  à C B , t>n  décrira  du  centre  C le  quart  de  cercle 
B4P,  qui  repréfentera  le  profil  de  la  voûte  depuis  l’impofte 
B jufqu’à  la  clef,  dont  le  milku  doit  être  le  point  P ; on  divi- 
sera ce  quart  de  cercle  en  tel  nombre  de  vouffoirs  qu'on  voudra, 
par  exemple  ici  en  fept  8c  demi , mettant  la  demie  P 7 , pour  la 
moitié  de  la  clef.  Par  chaque  point  des  di vidons  ayant  abaififé, 
à l’ordinaire  , des  perpendiculaires  qui  repréfentent  des  à- 
plombs,  on  aura  fur  le  rayon  CB  les  points  7P,  6F 
&c.  qui  détermineront  la  longueur  des  rayons  do»  la  projeétion 
des  joints  de  lit,  lefqucls  joints  feront  tous  des  arcs  de  cercles 
concentriques  paflant  par  ces  points , 8c  terminés  en  partie  par 
les  côtés  du  poligone  A BD;  je  dis  en  partie,  parce  que  tous 
ceux  qui  feront  çn  dedans  du  point  5^,  feront  des  cercles* 
entiers  qui  feront  au  dedans  du  poligone. 

Les  architc&cs  ont  coutume  d’inferire  le  premier  cercle  T FG 
dans  le  poligone,  en  forte  qu’il  touche  les  cotés  A B,  B D , D A 
du  poligone,  peut  être  parce  qu’ils  y trouvent  quelque  raifon,* 
peut-être  aufït  pour  plus  de.  facilité  de  l’appareil , afin  ouc  les 
Voufloûs  qui  font  aux  points  d'aftoucheincnt  G , T,F  foienc 
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moins  compofés  ; car  autrement  leur  doële  fer  oit  en  partie  plane 
& verticale  & partie  concave  ; mais  comme  cette  difficulté 
arrive  aux  rangs  de  voufloirs  inférieurs  qui  ont  tronqués  par  le 
mur,  elle  me  paroît  de  peu  de  conféquence.  Cependant  cet 
jrflùjcttiflcment  caufe  une  grande  irrégularité  dansia  largeur  du 
voufToir  du  cul-de-four  entier  & de  ceux  des  pandantifs,  parti- 
culiérement dans  le  quarré,  dont  on  ne  peut  divifer  le  quart  de 
cercle  du  profil  B P en  parties  égales  plus  une  demie;  en  voici 
la  raifon.  Le  point  3^  eft  terminé  fur  CB  par  l’intcrfe&ion  de 
l'are  A 3 B & de  la  ligne  CT  5 , perpendiculaire  fur  le  côté  du 
poligonc  A B.  Or  il  eft  clair  que  dans  le  quarré  l’are  j B eft  de 
45  degrés  , puifqu’il  eft  la  moitié  de  A 3 B,  qui  eft  le  quart  du 
cercle  de  90  degrés  ; tel  eft  l'are  B P , ou  B b , à la  fig.  1 96  ; de  * 
forte  qu'en  ce  cas  le  point  P tombe  fur  A,  parce  que  la  perpendi- 
culaire fur  la  demie-diagonale  C B tombe  en  C A,&  que  l’inter-  * 

vallcP  3 devient  égal  à 3 B;  donc  l’are  j P,  qui  doit  contenir 
une  moitié  P7  au  deflùs  des  divifions  égales,  laiflèra  un  plus  F ig.  191. 
pet»  refte  de  3 à 7 que  de  3 à B ; donc  les  divifions  deviendront 
inégales  dans  chaque  partie,  & par  conféqucnt  les  largeurs  des 
voufloirs  qui  en  dépendent  & qui  déterminent  les  intervalles 
des  jpints  de  lit  le  feront  auffi,&  ne  feront  plus  de  fimétrie 
depuis  la  clef  à l’împofte.  * 

Il  n’en  eft  pas  de  même  dans  le  cas  préfent  du  triangle  équi- 
latéral A BD,  où  3 Bn’cftpasdc  43  mais  de  60  degrés,  parce 
qu’il  eft  la  moitié  du  tiers  1 zo , qui  eft  l’arc  A 3 B ; cfc  forte  que 
l'arc  P 3 reftant  au-deflus  vers  le  pôle,  eft  de  30  degrés  , lequel 
étant  divifé  en  deux  8t  demi , donne  1 1 degrés  pour  chaque  lar- 
geur de  voufToir,  laquelle  divifion  eft  partie  aliquotc  de  3 B , 
de  60  degrés , qui  donne  3 voufloirs  de  1 1 degrés  chacun,  de 
même  que  les  deux  & demi  reftans  de  3 à P.  D’où  il  fuit , que 
fi  le  nombre  des  voufloirs  dans  le  aul-de-four  en pandantif fur  un 
quarré  eft  affez  grand  pour  rendre  l’inégalité  qui  en  réfultc  peu 
difforme,  on  pourra  faire  le  cercle  entier  TGF  tangent  au 

3uarré;  mais  fi  le  nombre  en  croit  trop  petit  pour  couvrir  le 
éfaut,  c’cft-à-dirc , pour  diminuer  l’apparence  de  cette  irrégu. 
larité,  je  ne  vois  jyis  qu’on  doive  fuivre  dans  cette  partie  du  trait, 
ni  le  Pcre  Derand , ni  M.  de  la  Rue. 

La  proje&ion  des  joints  de  lit  horifontaux  étant  faite , on 

Îieut  choifir  une  des  trois  maniérés  que  nous  avons  donné  pour 
a f ormation  des  voûtes  fpheriques,  dont  la  partie  qui  eft  au-def*; 

Eec  ij 
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lus  de  GTF  ne  diffère  en  rien  de  celles  de  la  première  cfpece^ 
toute  la  différence  tombe  dans  celle  qu’on  appelle  pandantif 
laquelle  eft  comprife  dans  le  triangle  mixte  Gl*  D dola  projec- 
tion. La  maniéré  la  plus  ffmplc  Ce  la  plus  commode , eft  celle 
® de  l'équarrifftmenc,  particuliérement  pour  la  première  & la 
féconde  pierre,  qup  l’on  fait  ordinairement  en  tas  de  chargei  c’eft- 
à dire,  lans  donner  de  coupe  aux  lits  , par  deux  raifons  : 1^  pre-- 
miere  c’cftquc  l’cngraiffcment  de  la  coupc,  c’cft-à-dirc , fon  incli- 
naiton  au-dclTùs  d’un  plan  borifoncal, eft  très-peu  confidtrable 
&c  ne  rend  point  les  arêtes  des  lits  fupéricurs  trop  aiguës.  La  fe- 
eondc,  parce  que  ces  pierrëS'faifant  partie  d’un  mur  dont  les  lits* 
font  de  niveau , le  raccommodement  en  eft  plus  commode,  en  ce 
qu’il  faudroit  réferver  un  excédent  de  pierre  fur  le  lit , pour  y mé- 
nager l’engraiflement  de  la  partie  qui  doit  être  en  coupe;  mais 
lorfqu’on  commence  à monter  plus  haut , cette  pratique  ne  con-r 
Tient  plus.  IÀ 

11  faut  remar  ^ucr  que  Ta  partie  de  la  voûte  qui  eft  en  pandan- 
tif, eft  d’autant  plus  grande  que  le  poligone  fur  lequel  le  cqjpdc- 
Jfour  eft  établi  a moins  de  côtés;  ainff  le  pandantif  du  triangle 
eft  plus  grand  que  celui  du  quarré;  celui  du  quarré  plus  grand 
que  celui  du  pentagone,  & ainff  de  fuite,  parce  que  l’angle  du’ 
poligone  devenant  plus  grand , les  deux  tangentes  tiiécs  de  foq 
fbmmet  au  cercle  infcrit  font  toujours  plus  petites,  comme  om 
peut  le  voir  en  jettant  les  yeux  (ur  BT  de  la  fig.  191 , & BT 
de  la  fig.  1 9<S.  D’où  il  fuit  que  lorfquc  le  poligone  a plus  de 
quatre  côtés,  on  peut  fans  inconvénient  mener  le  tas  de  charge 
julqu’au  fomnact du  pandantif,  mais  non  pas  dans  le  quarré,, 
& encore  moins  dans  le  triangle  ; car  il  eft  clair  que  fi  l’on  tire 
j R / fig.  191.)  parallèle  à C B-,  la  ligne  R y , représentant  un  lit; 
Jjorilonral  , feroit  avec  la  doële  y,  ,4  un  angle  mixte  R y,  4 
dont  l’arête  y feroit  trop  aiguë;  & pour  le  quarré  («fig.  196.),, 
faifant  p e perpendiculaire  fur  BE,  & menant  ej  parallèle  à 
EC , on  voit  que  l’angle  mixte  1 ef  c(l  moins  aigu  , mais  qu'il  . 
l’eft  encore  trop.  Pour  le  pcrjtagone  , dont  l’en  fourche  ment 
finirait  à peu  près  au  point  3 ( fig.  191.  ) , on  voie  que  l’angle 
K 3 , i commence  a devenir  allez  fort  pour  qu'on  y.  mené  les 
aflifes  en  tas  de  charge.  Ce  à plus  forte  raifon  a l’exagone  , donc 
I#  dernicre  afi.fc  de  pandantif  feroit  au  milieu  des  points  1 & 3. 

Cette  petite  digqpffion  fait  voir  jufqu’où  l’on  peut  élever  les 
aflifes. des  gandanufs  eo  tas  de  charge  , c’tft*»-dirc,  jufqu’où  ji 

i f:  A 4 „.J  — * 
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convient  de  les  tailler  par  équarrirtement  * cardés  qu'elles  de- 
viennent en  coupe , on  les  fait  commodément  & avec  moins  de 
gerce  par  panneaux, 

« Application  du  trait  fur  la  pierre 

Pour  faire  les  premières  affifes  du  tas  de  charge  , par  exemple  ftj  . t SiV 
pour  la  piefte  eikq  de  la  fig.  « 91  , ayant  tracé  au  lit  de  dcllpus 
l’angle  i’Dl,  on  fc  retournera  d'équerre  fur  cç  lit  pour  tracer  le 
même  angle  au  lit  de  deflus  & y mferire  l'are  ik  , qu’on  pren- 
dra fur  l’épure  , Se  on  abattra  la  pierre  entre  les  poims  c 6c  k du 
lit  de  deiîus  Se  le  point  D dû  lit  dedeflous,  lu  vant  une  c icho 
formée  fur  une  portion  d’un  cercle  mineur  qui  aura  pour  dia- 
me  ne  le  côté  du  poligone  ; tel  eft  le  demi  cctcle  A H B,  Quoi- 
qu’il n’importe  de  former  cette  ccichc  de  la  longue  ur  prteile  de 
l’arc  que  doit  occuper  le  côté  du  premier  voufloir,  on  peut 
cependant  la  trouver  très  facilement;  fi  on  élève  une  pci  pendi- 
culairc  q 1 ‘ fur  le  côté  A B , au  point  tj  , oii  l’are  1 q le  coupc 
farc' B d , lira  celui  que  1 on  cherche,  & l’are  B i du  cercle 
jnajeur  fera  celui  de  la  cerchc  qui  convient  au  milieu  du  premier 
Voufloir,  depuis  le  fommet  B ou  D de  l’angle  du  poligone, 
jfif  qu’au  milieu  de  l’are  ik  du  lit  de  deflus  ; ainfi  ayant  deux  Fig.  ifyi  biy# 
points  de  chaque  cerc-îc  Se  Tare  du  cercle  qui  doit  s’y  adapter, 

*>n  crcufera  avec  toute  la  précifion  poiliblc  la  première  doële 
au  deflus  de  1 importe , dont  Ja  figure  fera  telle  qu’elle  paroît  en 
p,  ( fig.  194. ) pour  l’intérieur,  & au  coin  failfancD  de  la  fîg, 

I Vi , fi  la  voûte  éroir  extradofRe.  La  féconde  aflife  du  cas  de 
charge  fe  fera  de  la  meme  man  ere,  en  craçanc  le  lit  de  deflus1 
fil  mn  fui  vant  l’épure , en  oitnn  de  la  fig.  193,  & s’étant  retourné 
d’équerre  au  lit  ue  dcllous  pour  y avoir  des  repaires  aux  points 
j & //,,  on  y tracera  le  triangle/ D m de  la  fig.  191,  fur  les  côtés 
duquel  on  portera  les  longueurs  h & mky  pour  y pofer  Tare  i f 
du  lir  de  de  flous,  qui  écoit  celui  de  deflus  de  là  première  afîîfe  ; 
ce  qui  cft  très-ailé  Se  facile  à concevoir.  On  pqurfuivra  de 
même  à la  troilicme  aflife , fi  le  ras  de  charge  peut  encore  y êtrp 

firatiqué  fans  que  le  Jir  de  deflus  farte  un  angle  trop  aigu  avec 
a doële,  Se  que  Je  vouûôir  du  pandàntif  comprenne  toute  la 
partie  qui  eft  entre  les  deux  murs,  fe  fetvant  toujours  pour  la  » 
nairtance  du  pandantif  fur  le  mur  d’une  partie  quelconque  du 
cercle  mineur  A H B,  ( fig.  191.  ) Se  B H D (à  la  fig.  196.  ) d’un 
are  duccrcl©  majeur  A BD  pour  le  milieu  de  la  doële.  Mais  fi 
a.*..  . ...  . . . 1.  i- 
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le  voufloir  du  pandantif  ne  s’étend  pas  d’un  mur  à l’autre 
comme  aux  affifes  au-deffus  de  la  première  & de  la  fécondé, 
où  il  ne  pourrroic  occuper  tout  l’efpace  GT,  l’application  du 
trait  fur  la  pierce  devient  un  peu  plus  difficile,  ou  du  moins 
demande  plus  d’att.ention , parce  que  la  doële , qui  eft:  une  fur- 
face  courbe,  fait  un  angle  mixte  rentrant  avec  la  plane  du 
mur , lequel  angle  eft  d’une  ouverture  inégale  d’un  bout  à l’au- 
tre, étant  d’autant  plus  aigu  qu’il  approche  de  B en  T,  de  forte 
qu’on  ne  peut  le  former  avec  un  biveau. 

Soit  ( fig.  196  ) la  dcrnicre  affifç  du  pandantif  KLTG,  di- 
l96‘  vifé  en  quatre  youfloirs,  ou  la  moitié  QGM  A en  deux  éga- 
lement ou  inégalement,  par  la  ligne  AO-,  tirée  du  centre  C, 
qui  coapc  le  mur  A E au  point  n.  Le  plan  horifontal  du  premier 
vouffoir  fera  Je  pentagone  mixte  mM/inKm,  compofé  de  trois 
droites  mM,hn  & «K,&  de  deux  courbes  MACcwjK.  On 
taillera  la  pierre  fur  l’arc  MA,  comme  fi  on  vouloir  faire  une 
portion  cylindrique  de  tour  ronde,  dont  A MAO  fera  le  pan- 
neau du  lit  horifontal , fuivant  les  côtés  duquel  on  abattra  la 
pierre  à l’équerre  fur  le  parement  creux  MA,  & fur  les  joints 
A M , A O.  La  hauteur  de  ce  voufloir  fera  réglée  par  celle  que 
la  coupc  P q du  lit  de  deflùs  donne  au-deffus  de  P , par  exemple 
en  S,  qu’il  faut  ajouter  à lahaptcur  de  la  retombée  P^;  on  dé- 
crira enfuite  du  centre  C,  par  le  point  «,  Tare  nx,  qui  coupera 
CA  en  jt,  d’où  on  élevera  fur  la  même  CA^  la  perpendicu- 
laire xy , qui  coupera  Tare  </P , profil  du  vouffoir , au  poincy  , 

Ce  la  retombée  de  d g en  la  figure  rjyPq  y fera  le  panneau  du 

joint  montant  OA  , Ce  la  figure  r<fry,  fera  celle  de  l’autre 
joint  montant  AMfainfi  appliquant  ces  deux  panneaux  fur  les 
côtés  du  vouffoir  préparé  en  portion  de  cylindre,  comme  à la  • 
fig.  19Ï  , 9c  la  fig.  M mKnn  fur  le  lit  de  defloùs,  on  aura 
toutes  les  arêtes  du  vouffoir  tracées. 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’abattre  la  pierre  de  l’une  à l’autre. 
Premièrement  par  les  trois  points  donnés  ( fig.  195.)  J,  «,  K’, 
on  fera  pafifer  une  furface  plane  qu’on  terminera  entre  y Se  K , 
par  un  arc  de  cercle  formé  par  le  moyen  d’une  ccrche  coupée 
fur  le  cercle  mineur  B HD  de  telle  longueur  qu’on  voudra,  il 

* n’importe,  pourvu  qu’elle  foit  allez  longue  pôur  s’étendre  de. 
y en  K.  Secondement,  on  abattra  la  pierre  entre  les  cinq  lignes 
courbes  Vm,py  (fig.  195.  )fur  les  joints  montans  , fur  la 
furface  creufc,  «K  fur  le  lit  de  deffous  , & K y qu’on  vient  de 
fermer,  lefquels  étant  les  termes  de  la  furface  courbe  qu’on  doit 

\ . 
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Digitized  by  Google 


# 

CE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  407 
fermer,  conduiront  le  tailleur  de  pierre  de  façon  qu’i!  ne  peut 
fc  tromper,  pour  peu  qu’il  ait  de  connoiflance.  Il  pourra  encore 
♦'aider  d’une  cerche  convexe  .faite  fu|  le  cercle  majeur  A B D , 
pourvu  qu’il  la  tienne  toujours  perpendiculairement  à l’axe  Ÿp 
& parallèlement  aux  joints  drontans  A M du  plan  horifontal , 
ou  PM  de  ja  fig.  1 95. 

. ’ Pour  taillerie  fécond  voufloir  OAGQ , (fig.  196.  ) on  com-  Fig. 
mcnccra  de  même  par  faire  une  portion  de  cylindre  droit , en 
traçant  fur  le  Jk  de  deflTous  le  panneau  OÆGQ,  & abattant  la  - 
pierre  k l’équerre  de  tous  côtes  ; enfuite  fur  la  furfacc  du  joint 
montant  O h, on  pofcrale  panneau  qui  a été  employé  au  vouiïbir 
précédent , lequel  doit  fe  joindre  contre  celui-ci , & le  joint  G Q 
reliera  en  ligne  droite;  puis  on  appliquera  au  lit  de  ddTous  le  , 
«panneau  du  triangle  mixte  G h n , dont  ayant  tracé  le  contour , 
on  aura  toutes  les  arêtes  de  ta  pierre  tracées.  On  abattra  la  pierre 
en  droite  ligne  den  en  y ,8c  par  les  quatre  points  donnés  hPyn, 

©n  fera  palier  une  furface  plane  qu’on  terminera  en  y P,  avec 
«ne  cerche  convexe  formée  fur  le  cercle  du  ceincre  du  for-  , 
meret  B H D , 5c  la  furfacc  courbe  triangulaire  P T y , avec  une 
cerche  convexe  formée  fur  le  cercle  majeur  A P B , qu’on  obler- 
▼cra  de  tenir  perpendiculairement  l’arc  P T & parallèlement  • . 
à TG,  & la  coupc  P 7 fc  fera  à l’ordinaire , comme  à toutes  le»  J 

•voûtes  fphériques;  l’effet  de  ces  deux  pierres  raflèmblées  eft  r«- 
préfenté  aux  figures  198  & 1 9*). 

RE  M A RQ  UE. 


Le  dernier  vouiïbir  du  pandantif,  qui  aboutira»  milieu  da 
formeree  en  T,  ou  qui  le  touche  par  fbn  milieu  a^u  point  T,  s’il 
eft  commun  à deux  pandantifs,  devient  fi  aigu  en  ce  point,  ou  fi 
mincey  qu’on  ne  peut  le  faire  fans  y ajouter  une  partie  du  mur 
sftat  fortifie  la  pierre  : c’eft  pourquoi , on  fie  peut  le  faire  que 
compofé  d’une  furface  courbe  2c  d’une  furfacc  plane  4ftPs 
doële , ce  qui  en  réduit  le  trait  à la  voie  de  l’équarriiïèrnenc. 
D’où  il  fuit  que  fi  le  mur  du  formeret  éroit  fupprimé  par*  une 
ouverture  en  arcade  fans  bandeau,  il  faudroit  que  ce  dernier 
voufleir  n’eur  pas  Ion  lit  de  deffùs  dans  un  cercle  tangent  au 
poligone  en  T,  comme  le  veulent  les  auteurs  de  la  coupe  des 
pierres , mai»  dans  un  cercle  qui  fut  tout  au  dedans  du  poligone , 
a quelque  diftance  du  point  T,  pour  lui  donner  de  l'épaificur. 
Il  n’en  e(l  pas  de  même  des  vouiïoirs  inférieurs  du  pandantif. 
On  peut  les  faire  fans  y ajouter  une  partie  de  la  furface  du  mur  f 
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éc  les  pofer  fur  des  lits  concaves,  cylindriques  ou  coniques* 
appuyés  fur  le  contour  de  ce  mur  arrondi  cylindriquemcnt  de 
niveau  , ou  coniquemcncgen  coupe,  pour  mieux  buter  la  voûtdj 
en  ce  cas,  on  peut  faire  les  voulïoirs  du  pandantif  fuivant  les 
trois  méthodes  convenables  aux  voûtes  fphériques. 

Fig.  tpi.  Premièrement , fi  on  veut  les  faine  par  panneaux  flexibles  de 
développement,  ( fig.  191. } on  élevera  une  perpendiculaire CQ. 
fur  une  des  diagonales,  par  exemple  AC,  & ayant  tranfporîe 
les  divifions  du  quart  de  cercle  B 5 P iur  Tare  de  cercle  circonf- 
crit  Apy  en  A 1 ; 1 , 1;  1,  3 &c.  on  prolongera  les  cordes 
Ai;i,i;2,3;j,4  jufquà  la  rencontre  de  la  ligne  CQ , 
pour  avoir  les  fommets  des  cônes  Ie,  ic,  3e , 4%  5e,  8cc.  def- 
• quels  comme  centres,  on  décrira  des  arcs  de  développement 

luivant  la  manière  ordinaire  à ce  fyftême,  puis  d'un  point  pris  à 
volonté  fur  chacun  de  ces  arcs, pour  le  milieu  du  pandantif» 
on  mènera  un  rayon  ma , & l’on  prendra  la  moitié  m k de  l’are 
ik  de  la  projc&ion  , qu’on  portera  de  part  & d’autre  du  point  , 
• l’on  tirera  les  courbes  0*,  ?3  , en  fubdivifant  les  voulïoirs  pour 
trouver  des  points  entre  0 & i,  & / & 3 ; mais  à caufe  que  cette 
précifion  donnerait  trop  d’embarras , ii  fuffira  de  les  tracer  avec 
une  cerche  de  l’are  A H B,  & l’on  aura  le  troificme  panncaq. 
Pour  le  quatrième,  on  prendra  de  même  fur  la  couronne  de  dé- 
veloppement g^4,un  milieu  ba\  aux  côtés  duquel  on  portera 
les  demi-arcs  de  * K & de  G M T,  M/,mM , 8c  entre  les  points 
*K,  4g-,  ®n  tracera  de  même  des  arcs  ig,  K 4. 

On  remarquera  que  cette  pratique,  quoique  d’une  exactitude 
’Tuffifante  pour  une  bonne  exécution,  n’eft  pas  exaétc  dans  la 
rigueur  géométrique  •,  je  ne  rrouve  pas  étrange  que  le  Pete 
Derand  ait  parte  par-deflus  cette  petite  erreur , parce  qu’il  noos 
a préparé  dans  fa  préface  à cc«  fortes  de  négligences,  qui  ne 
tirent  point  à conféquencc  pour  l’exécution;  mais  je  fuis  furpris 
que 4e  Pere  DechaÜes , qui  a prétendu  en  le  copiant  y ajouter- 
de$  démonftrations , le  toit  grofliercment  trompé  dans  celle 
, qu’il  veut  en  donner  : c/arum  efl , dit- il , cjuod  areas  defumptusà 
Jemi  circulo  termina  tait  excmplar.  Il  eft  bien  vrai  que  l’are  A H'B 
termine  les  côtés  des  voulïoirs,  mais  non  pas  celui  des  pan- 
neaux faits  fuivant  le  fyftême  des  cônes  cronqués  inferits  dans 
la  fphere  ; car  puifque  ces  portions  de  cônes  inferits  ont  leur 
jnce  dans  une  ligne  verticale  élevée  au  point  C , qui  repréfente 
Je  centre  commun  de  leurs  bafes , & que  ces  cônes  font  coupes 
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•far  des  mur*  verticaux , par  confisquent  parallèlement  à leur 
axe , qui  eft  aufli  vertical , il  fuit  que  les  (c&ions  que  font  le* 
furfaces  planes  des  murs  font  des  hyperboles,  & que  la  courb# 
du  panneau  fait  par  le  développement  de  la  furface  du  cône , eft 
une  hyperbole  développée  avec  la  furface  du  cône,  6c  non  pas 
un  arc  du  cercle  A HR.  Or  parce  que  tous  ces  cônes  tronqués 
ont  leurs  côtés  de  plus  en  plus  inclinés  k l’axe  commun  à meture 
que  les  rangs  de  vpufloirs  approchent  de  la  clef,  il  fuit  que  la 
courbure  des  hyperboles  diminue  toujours,  parce  qu’elle  aug^ 
mente  d’amplitude;  de  forte  que  fi  la  clef  étoit  fi  place  que 
l’angle  du  fommec  du  cône  fût  infiniment  grand , l’hyperbole  fc 
jéduiroit  k une  ligne  droite. 

Nous  ne  propolcronspas  dans  la  pratique  la  recherche  de  ces 
Æourbes,  quoique  nous  ayons  donné  la  manière  de  les  tracer  au 
3e  livre,  parce  que  ce  feroit  s’amufer  à la  bagatelle  * il  fuffit 
a'en  trouveron  point  ou  deux  entre  les  extrémités  données  par 
la  iubdivilion  des  voufiùirs  ; mais  comme  nous  n’admettons 
jJoinr  de  faux  principe  de  pratique,  nous  voulons  que  le  lecteur 
loir  toujours  convaincu  de  la  vérité  de  celles  qu’on  propofe,  8C 
qu’i  I fâche  à quoi  s’en  tenir  pour  celles  que  la  facilité  fait  adopter 
lorfquc  l’erreur  qui  en  réfulte  peut  être  inlenfiblc  dans  l’exécu- 
tion. La  démonjlraüon  de  ce  trait  eft  répandue  dans  l’cxpliattion 
qu’on  en  a donné,  6c  dans  celui  des  voûtes  Iphériquescompiettes. 
Quant  à la  fécondé  méthode  de  la  conftru£lion  des  voûtes  fphé- 
fiques , on  remarquera  que  les  pandamifs  peuvent  être  exécutés 
par  l’iofeription  des  côtés  des  voufloirs  dans  un  fegment  de 
îpherc,  lorlqu’ils  doivent  comprendre  une  partie  delà  furface 
<îu  mur  en  œuvre,  laquelle  entre  dans  le  fegment  de  fpherc  6C 
4oit  fubfiftcr  pour  une  plus  folide  conftruélion. 

A l’égard  de  la  méthode  de  la  rédu&ion  de  la  fphere  en  po- 
lyèdre,elle  peut  très  bien  être  employée  pour  les  pandantifs, 
«n  çreufant  la  doële  plate  des  vouloirs  fuivant  l’angle  du  fup- 

I dément  k deux  droits  de  la  pyramide  triangulaire  formée  par 
es  quatre  plans  de  la  docle  plate  des  deux  cordes  6c  des  arcs 

3ui  font  fur  les  murs  verticaux  qui  fe  joignent,  6c  du  plan  du  lit 
e deflus , comme  on  a fait  au  problème  XVI  ,6g.  i $9,  parc* 
que  les  vouflbirs  angulaires  des  formerets  doivent  comprendre 
poc  partie  de  la  furface  du  mur , au  moins  le  premier , qui  feroit 
extrêmement  aigu  6c  pofé  fur  la  pointe.  Cependant  les  voufibirs 
Cnfuitc  pour  roi  cm  fort  bien  être  réduits  à la  portion  de  fpherc 
'lomell,  ' ‘ Fff 
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qu’ils  occupent,  fans  y comprendre  une  partie  du  mur,  & aTor» 
lien  n’empêchcroit  qu’on  ne  fc  fervît  de  cette  méthode,  où  les 
Angles  des  pierres  du  mur  que  leurs  joints  de  lits  horifontaux 
formeroient  avec  l’arc  du  formcrcc,  ne  feroient  pas  trop  aigus 
mais  comme  cet  inconvénient  eft  prefquc  inévitable,  il  faut 
convenir  que  la  voie  de  l’équarriflemcnt,  c’cft-à-dire,  de  l’inf- 
cription-  des  cylindres  dans  la  fohere,  eft  celle  qui  convient  le 
mieux  à tous  les  voufloirs  angulaires , pour  joindre  le  pandatifs 
au  mur  fur  lequel  il  s’appuie, 

R E M A R Q UE. 

Cette  forte  de  voûte  étoit  uiitée  chez  les  anciens.  PallaJlffÿ 
liv.  I , dit,  qu’il  a reconnu  dans  les  ruines  des  thermes  de  Titus 
à.  Rome;,  une  voûte  en  cul-de-four  fur  un  quarré  ; cependant 
Vitruve , dans  l’énumération  des  voûtes , ne  dit  rien  de  celle-ci*- 

Seconde  cfpecc. 

V lûte  fphériqtte  en  pandaniif  fur  un  poligone  régulier  quel- 
conque , ou  les  voujfotrs  font  verticaux . 

t.  £ Premier  Cas. 

* Sur  le  quarré. 

Cette  voûte  peut  être  variée  de  deux  maniérés.  Premièrement}. 
on  en  peut  faire  le  trait  cemme  de  la  voûte  fphérique  fermée  en 
poligone,  & retrancher  tous  les  fegmens  de  la  fpherc,  par  de» 
murs  rangés  en  côtés  de  ce  poligone  fur  les  cordes  du‘  cercle 
circonfcnt  à fou  plan  horifontal  : ce  qui  eftpofliblc,  comme 
nous  l’avons  dit,  fans  la  conftru&ion  du  refte  de  la  voûte, 
parce  que  les  rangs  de  voufloirs  qui  font  parallèles  entr’eux  & 
verticaux  dans  le  fegment  de  fphere , ne  font  pas  de  fuite  nécef- 
faire  avec  eeux  dont  eft  compofé  le  poligone  ; ils  leur  fer- 
vent feulement  d’appuis  , qui  peuvent  être  remplacés  par  ces 
murs.  Nous  ne  dirons  rien  de  cette  première  façon , qui  a été 
expliquée  au  problème  XVII  ; on  n’a  qu’à  revoir  la  fi  g.  1 66  , 
à la  planche  54,  où  les  joints  font  parallèles  aux  côtés  du  poli- 

fone , & imaginer  qu’on  élevé  des  murs  fur  les  cordes  A E , E B, 
ID,  DA,  qui  mettent  les  trompes  ou  niches  fphériques  hors 
■de  l'enceinte  quarrée.  Secondement , on  peut  changer  la  direclio» 
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des  joints  des  rangs  de  vouflôirs  verticaux , en  les  faifanr  per- 
pendiculaires aux  diagonales  du  poligonc  inferit  dans  le  cercle 
majeur,  qui  eft  le  plan  horifontai  ou  projection  de  l’hémif- 
phere,  comme  on  voit  ( fig.  109.  ) fie  dont  l'effet  eft  repréfenté  pjg_ 
en  pcrfpcCtive  ( fig.  x 10.  ) pour  un  quarré;  alors  il  fe  fait  une  4 iI0. 
double  inlcription.  Premièrement  du  poligone  dans  le  cercle; 
J'econdement  d'un  fécond  poligonc  dans  le  premier,  comme  ici 
le  quarré  E F G I dans  le  quatré  A P B D. 

Soit  pour  exemple  ( fig.  109.  ) le  quarré  A P BD  inferit  dans  p]an.  g0. 
un  cercle , ou  fur  tout  autre  poligone  que  l’on  voudra.  Sur  un  de  Fig.  xop, 
fes  côtés,  comme  A D,  pour  diamètre,  ayant  tracé  le  demi- 
cercle  A H D , on  le  divifera  en  tel  nombre  de  vouffoirs  que 
l’on  jugera  à propos,  mais  en  nombre  pair,  contre  l'ufage  ordi- 
naire , parce  qu’il  n’y  a pas  de  clef  furie  milieu,  il  doit  s’y  trouver 
un  joint  ou  un  vouffoir  i branches,  qui  en  commence  deux 
rangs.  Nous  -avons  divifé  ici  le  quart  de  cercle  AH- en 
quatre  parties  égales , defqucllcs  ayant  abaiffé  des  perpendicu- 
laires î^,  ip , $F  ,H  l,  pour  en  avoir  la  projeCtion , on  tirera 
les  diagonales  A B,  DP  auxquelles  on  mènera  des  parallèles 
par  les  points  p , comme  pd , pd,  IE,àDP,fic/>é,IG,àAB, 
fit  tranlportant  les  mêmes  divifions  fie  parallèles  fur  EP  , P F, 

F B fie  B G , on  aura  la  projeCtion  de  ces  quatre  portions  de  la 
voûte,  qu’on  appelle  pandantifs , lefquellcs  (ont  l’efpace  compris 
entre  le  quarré  EF  GI  inferit  8c  le  quarré  A P BD  circenfcrit 
au  précédent , mais  inferit  dans  la  fphere. 

11  refte  à faire  la  divifion  des  rangs  de  voufloirs  du  quarré 
înferit.  Pour  cela , ayant  prolongé  un  de  fes  côtés  EF  jufqu'à  la 
rencontre  du  cercle  circonfcrit,  qu’il  coupera  au  point/,  on  divi- 
fora  l’intervalle  /B  en  deux  8c  demi , pour  avoir  deux  rangs  fie  la 
moitié  de  la  clef , aux  points  1 5. , fie  16,  qui  donnent  -des  divi- 
fions inégales  à celles  des  vouffoirs  formant  les  pandantifs  ; car 
l’arc  P13  , étant  de  45  degrés,  Vf  fera  de  $6d  15^,  fi?  par  con- 
féquent  /B  de  33“*  45^  lequel  nombre  de  degrés  étant  divifé 
en  deux  fie  demi  donne  1 $d  , io/  pour  une  divifion  entière,  au 
lieu  de  1 id , t y7  que  donne  la  première  divifion  du  pandantif  ; 
ainfi  les  vouffoirs  du  quarré  inferit  feront  plus  larges  à la  doële 
que  ceux  des  pandantifs.  Par  les  points  ij  fie  16  ayant  mené  * 

1 5 V , 1 6 X parallèles  à A B , on  mènera  par  ces  mêmes  points  •' 

VôcX  des  parallèles  à FEfie  FG,  qui  donneront  les  points 
V«  fie  u , X fie  x foc  les  diagonales  E G , F I du  quarré  inferit  » * 

Fffij 
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par  le-moyen  defqucls  on  achèvera  la  projection,  en  menant* 
par  ces  points  des  parallèles  aux  côtés  E I fie  GI. 

Pouren  venir  à préfent  \ t application  du  trait , il  faut,  comme' 
aux  pandantifs  de  la  voûte  précédente,  avoir  égard  à la  liaifon' 
des  vouifoirs  avec  les  murs,  pour  une  bonne  conftru&ion  , en* 
les  compofant  d’une  partie  de  la  doële  fphérique  & d’une  partie- 
de  la  furfacc  plane  du1  mur  au  formeret  où  fe  fait  l’angle  de  la* 
jonction  des  deux  furfaccs;  de  forte  qu’on  ne  peut  exécuter  cette  ' 
forte  de  portion  de  lphcre  par  l’infcription  de  fes  côtés  dans- 
un  fegmentde  fpbere  parfait,  pour  lequel  il  faudroir  enlever  la 
pierre  qui  doit  taire  un  angle  avec  1»  furfacc  fpherique  te  une 
partie  du  mur.  Mais  rien  n’empêche  qu’on  n-  le  ferve  toujours’ 
de  celle  de  la  riduciion  de  La  fphere  en  polyèdre , laquelle  donnera 
pour  le  premier  voufloir  une  doële  plate  rrangutaire , que  l’on; 
crcufera  dans  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  cette  doële  plate 
avec  les  mur»  verticaux  du  poligone  fur  lequel-  on  élevé  la- 
voûte  fpherique  tronquée;  ce  biveau- eft  le  fupplément  à deux 
angle»  droits  de  l’angle  des  plans  de  la  doële  plate  &C  de  celui» 
qui  paflè  parlacofde  & l’arc  du  formeret,  que  l’on  trouvera  de 
]a  môme  maniéré  que  nous  l’avons  expliqué  au  problème  XVII 
( fig.  17».  planche  yj.)  parce  qu’on  a quatre  plans  qui  forment: 
unc  pyramide  renverfée  , fa  voir  les  deux  des  myrs  , celui  de  la: 
doële  plate >.  & celui  du  lit  de  dcûùs;  ainii  il  eft  inutile  de  lai 
répéter  ici. 

On  peut  auffi,  mais  avec  moins  de  commodité,  fe  ftrvir  de- 
là» méthode  des- panneaux  de* développement  de  la  riduciion  des- 
rangs de  vouffoirs  en  cônes  tronqués , parce  que  les  joints  mon-’ 
tans  de  ces  panneaux  doivent  être  des  courbes  dès  trois  efpcces  des 
fections  coniques,  fuivant  que  lesrangs  des  vouflbirs  font  plus; 
près  ou  plus  loin  de  leur  pele  P;  car  le  développement  du  joint 
du  formeret  dont  la  proje&ion  eft  q J?  ( fig.  2.09.  ) , eft'  la  courbe 

, F1*  qui  *ft  une  cllipfc,  parce  que  le  plan  du  mur  vertical: 
r B coupera  le  cône  efgf  en  fes  deux  côtés  , étant  prolongé  au* 
dcflous  du  fommet  Sen  Y.-Le  joint  dont  la  projeét  on  eu  qo  ,, 
peut  être  une  parabole,,  fi  la  corde  1 i 1 3 étoir  parallèle  au- 
plan  P B dont  oq  eft  une  partie  ; & enfin  le  joint  au  formeret 
donc  on  eft  la  projection  , eft  une  hyperbole  , parce  que  fi  l’ont 
prolonge  la- corde  M-ri>£,  qui  eflrle  côté  du  conc  tronqué  , 6e 
qu’on  prolonge  auffi  le  plan  B P , il  coupera  ce  côté  au-delà  du» 
tommet  S du  oône  parfait.  Cependant , à oaafc  que  les  paa* 
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Meaux  ne  forte  qu’une  difpoficion  à la  perfection  des  voûtes  F‘g-  *©<>» 
lph  riques  , puifqu'après  les  avoir  employé  pour  former  des 
cônes  tronqués,  il  fauc  en  venir  à une  (econde  excavation  de 
la  pierre;  on  peur  fort  bien,  au  lieu  des  courbes  des  fections 
coniques , tracer  tout  d’un  coup  fur  le  panneau  une  portion 
d’arc  du  formeret,  lorfque  les  voulfoirs  comprennent  un  petit 
nombre  de  degrés  du  cercle , parce  qu’alors  la  corde  différé  peu 
de  l’arc , & par  conféquenc  la  lurface  conique  rentre  fi  peu- 
dam  la  lphérique  ,-que  l’erreur  de  ce  concour  devient  infenfiblc  & 
peut  être  négligée. 

La  conftruôtion  des  panheaux  de  la  fig.  169  étant  la  même 
que  celle  de  la  fig.-  170&  19 1 pour  le  pandantif,  depuis  P juf- 

3u’cn  F , on  verra  à la  feule  inlcription  de  la  figure  fa  manier©' 

? les- tracer.  La  différence  qu’il  y a de  ces  pandantifs  à ceux* 
dont  les  joints  de  lit  font  horilontaux  ,*  eft  que  le  pôle  de 
chaque  pandantif  eft  dans  l’angle  du  poligonc  en  A,  ou  B,  ou 
P,  ou  Dy&r  que  dans  l’autre  efpcce  de  voûte  les  pôles  font 
tous  réunis  à la  clef.  A l’égard  des  vouïïuirs  d’enfourchemenC- 
rangésfur  les  perpendiculaires  E G rI  F aux  côtés  du  poligonc,. 
qui  font  les  diagonales  du'  quarré  infcric,  il  faut  fc  rappeller  ce 
que  nous  avons  dit  desenfourchemens  au  problème  XVII , des- 
Voûtes  fphériqües  fermées  en  poligonc;  on  y verra  que  pour 
rrouver  le  panneau  de  l’eofourchement  OTFgN«j',iî  faut  en1 
faire  deux  moitiés,  & chercher  la  courbe  elliptique,  comme  il 
seété  dit  au  même  endroit,  auquel  on  renvoie  le  lecteur.  La  dé- 
monflration  de  cettfc  conftruôtion  étant  la  même  que  celle  du; 
cas  précédent  pour  les  pàndantifs  , & que  celle  des  cnfourche- 
ittens  des-  voûtes  fphériqües  fermées-en  poligone,  on  n’a  rien  à1 
ajouter  à ce  qui  cn-a  été  dit. 

Troifieme  manière  défaire  les  pandantif  s de  rangs  de  vouffbirs  ver- 

tic  aux. 

' . .-  Pat  équarriflèment:- 

Iffous  nous  fontmes  peu  arrêtés  fur  lcs-manieres  précédentes 
parce  que  nous  jugeons  que  la  voie  de  l'équârriuèmcnt  eft  la' 
la  plus  convenable  à ces  fortes  de  pandantifs.  La  préparation* 
du  trait  eft  de  faire  la  proifc&iort  verticale  du  pandantif  fur  un' 
plan  perpendiculaire  à la  diagonale  du  poligonc  inferit  dans  la* 

Ipherc.  On  tirera  par  le  point  P la  ligpe  ûPR  perpendiculaire  b 
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la  diagonale  D P , 8c  par  les  points  E , K , L , I ; F , ÿ , 0,  « , oft 
mènera  des  parallèles  à la  meme  diagonale  ; puis  on  prolongera 
les  projections  des  joints  de  lit  FE,yK,oL,  8cc.  jufqu’à  ce 
qu’elles  rencontrent  le  cercle  circonfcrit  AFB  aux  points  e,k,/,it 
qui  donneront  pour  rayons  des  arcs  de  la  projection  verticale 
les  lignes  me,  mk  ,ml , mi  ; de  forte  que  prenant  chacun  de 
ces  rayons  fucceflivement,  on  décrira  du  même  point  P , pour 
centre,  les  arcs  ee  M 4/ , k‘ m°  jJ,  1e  S x°,  i‘  i",  qui  feront  ter- 
minés de  part  8 c d’autre  à des  lignes  parallèles  à DP  tirées  par 
les  points  E,  K , L,  I;  F , ÿ,  0,  «,  8c  l’on  tracera  à la  main  par 
les  points  de  leurs  interférions  les  courbes  P<‘,  P4/ . Ou  bien  , 
d’une  autre  maniéré  plus  fimplc  8c  plus  correéte , ayant  trouvé 
comme  nous  venons  de  dire,  les  rayons  me,  mk  ,ml ,mi , 8c 
ayant  tracé  avec  ces  rayon»  des  arcs  concentriques  au  point  P , 
on  prendra  la  longueur  de  la  ligne  R 4/,  de  laquelle  pour 
rayon,  fie  du  point  P pour  centre,  on  fera  des  arcs  qui  cou- 
peront cette  ligne  R 4/,  aux  points  x fie  X,qui  feront  les 
foyers  d’une  ellipfe  dont  l’arc  P 4 / eft  le  quart,  PR  la  moitié 
du  petit  axe , Se  R 4/  k moitié  du  grand  ; ainfi  il  fera  aifé  de  le 
décrire,  8c  fon  égal  bc  Pe' , par  le  problème  VII  du  deuxieme 
livre.  Il  ne  refte  plus , pour  achever  le  trait , que  de  tirer  du 
centre Ç les  coupes  e T,  k t,  Scc,  1 ' 

Application  du  trait. 

On  fera  trois  parcmens  d’équerre  les  uns  aux  autres,  pat' 
exemple  (fig.  114.  )NA,NH,  NC;  fur  celui  qui  fera  deftiné 

J jour  être  à plomb , A DN  B , on  appliquera  le  panneau  formé' 
ùr  l’épure  de  l’affifc , ou  une  partie  du  rang  de  vouflToirs  qu’on 
peut  faire  avec  la  pierre  qu’on  veut  mettre  en  œuvre;  pari 
exemple  pour  la  moitié  du  dernier  rang,  on  lèvera  le  panneau, 
elM m°^kc  ( fig.  109.),  pofant  fur  l’arête  MN  de  la  fig.  ■ 
114, 8c  f ke  fur  NK.,  puis  on  tracera  fuivant  ce  panneau  l’arc 
c'M.c/itMde  la  fig.  114,  on  repaircra  ainfi  le  point  m°  de  ce 
panneau  en  m,  par  où  l’on  mènera  mg  parallèle  à l’arête  N G, 
fur  le  parement  du  retour  N H , 8c  par  le  point  k on  mènera  fur 
le  lit  de  deiïbus  une  parallèle  k F à la  même  arête  N G.  Enfuite  • 
prenant  avec  la  faufie  équerre  l'angle  C A P du  plan  horifontal 
( fi*.  109.  ) , on  le  portera  à 1a  fig.  214  en  N P K,  pour  tracer 
au  lie  de  deflous  la  ligne  P K , qui  coupera  k F au  point  K ; on 
Otcufcra  cnfuifc  yne  portiojn  de  cylindre  entre  les  lignes  kF  8c 
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tng , par  le  moyen  d’une  cerchc  formée  furk’arc  k‘  m°  de  la  fig, 
lotion  lèvera  le  panneau  de  te tesekt  de  1 horifontalc  r e avec 
l’arc  ek  y ou  bien  le  panneau  9 k e T de  la  verticale  9 k avec  le 
même  arc  Æe,  puis  on  appliquera  ce  panneau  fur  le  parement 
N H , (fig.  114.  ) pofant  le  côté  droit  9k  fur  l’arête  MD  , fi  on 
fait  le  panneau  fur  9k , qui  repréfente  une  verticale,  ou  bien  se 
{arrgt  fi  on  a levé  le  panneau  de  la  féconde  maniéré.  On  fe 
fervira  du  panneau  pour  tracer  l’arc  «IcnMr,  avec  fes  coupes 
MT,  remarquées  au  panneau,  puis  on  traînera  avec  le  compas 
là  ligne  rK  parallèlement  à la  ligne  ou  arête  courbe  mkt  qui  a 
été  formée  en  creufant  la  portion  de  cylindre  ; ou  bien  avec  une 
réglé  pliante  on  tracera  dans  ce  creux  l’arc  rK,  entre  lequel  80 
l’arc  e M on  creufcra  une  portion  de  doële  fphérique , par  lo 
moyen  d’une  cerche  faite  lur  ek,  portion  d’un  cercle  majeur, 
qu’on  tiendra  toujours  perpendiculairement  autant  qu’il  eft 
poflîblc  à ces  deux  courbes;  de  forte  qu’on  ne  pourra  s’en  fervir 
que  fufqu'au  point  L,  fuivant  la  pofition  KL.  Il  reftera  donc  à 
crcufer  la  partie  triangulaire  Le  K , qui  fe  termine  au  mur  EP  } 

{>our  le  faire  , on  formera  une  ccrcbe  fur  l'arc  j H , puis  abattant 
a pierre  fuivant  la  ligne  K P tracée  au  lit  de  ddlous  & la  ligne 
Pc,  on  formera  une  portion  de  furfacc  plane  fuî laquelle  on 
appliquera  la  cerchc  ou  panneau  H yr* , qui  donnera  l’arc  «K, 
entre  lequel  & l’arc  K L on  achèvera  de  creulèr  la  portion  de 


fphcreeLK.  La  doële  fphérique  étant  creuféc,on  abattra  la 
pierre  pour  former  les  lits  de  acÏÏùs  & de  dclfous  E Q T M , &c 
Krt  avec  les  biveaux  mixtes  ÆeT,  ou  ce  qui  eft  le  même,  ekt 


de  la  fig.  109  , comme  à toutes  les  autres  voûtes  fphériques;  5e 
l'on  aura  un  touftoir  qui  comprendra  une  portion  du  mur 
KPEQ,  pour  éviter  l’arête  trop  vive  qui  fe  formeroie  fuivant 
l’angle  m E K de  45  degrés  ( fig.  109.  y 

Explication  dimonJ\fative. 

II  eft  vffible  que  les  projetions  horifonralc  8c  verticale  font 
bien  faites  pour  ce  qui  regarde  les  joints  de  lit  ; on  peut  feule- 
ment demander  pourquoi  nous  avons  formé  la  proje&ion  ver- 
ticale des  arcs  des  f ’ormerers  P 4/ , Pe*  ( fig.  109.  ) en  quarts 
d’ellipfe:  la  raifon  eft  qu’ils  font  la  projc&ion  verticale  d’un 
-quart  de  cercle  A H ; or  nous  avons  démontré  au  ie  livre , que 
la  proje&ion  d’un  cercle  étoit  une  elliplc , donc  ces  arcs  font 
bien  tracés.  Il  eft  clair  aufîi  que  nous  avons  fuppofé  l’hémk- 
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phcrc  entière,  pa»  la  circonfcription  du  cercle  AP  BD  au. 
quarré  inferit  A P BD.  Suivant  tette  fuppofition  nous  avons 
prolongé  les  projetions  des  joints  de  lit  JF  E en  e,  q K en  k , Se c. 
pour  avoir  les  diamètres  des  cercles  des  projetions  verticales 
des  rangs  de  voulions  verticaux  concentriques  en  Paoù  cft  le 
pôle  de  tous  ces  cercles  confidérés  dans  la  fphere,  ainfi  que  les 
autres  points  A , D , B , où  font  les  pôles  des  portions  fphériques 
appcllées  pandantifs,  qui  font  retranchés  de  l’hémifphere  par  le 

3uarré  E F G I inferit  dans  le  premier  A P BD,  & par  les  plans 
es  murs  des  formerers  AP,  AD  ; BP  * BD.  L’application  du 
trait  fur  la  pierre  cft  claire  par  les  principes  du  3e  livre,  puif^ 
qu’à  chaque  face  de  pierre  fuppoféc  verticale , nous  avons  ap-r 
pliqué  la  projetion  d’élévation  fie  de  profil,  fie  à l’horifontale  le 
trait  du  plan  horizontal. 

J) es  voûtes  fpheriques  en  pandantif  fur  des  poligones  irréguliers . 

Lorfque  les  côtés  du  poligonc,  qui  font  les  murs  des  for» 
jncrets , font  de  longueurs  égales  , ils  retranchent  évidemment 
des  demi-fegmens  de  fphere  égaux  en.tr’eux , par  conféquent 
d'une  hauteur  égale  à la  clef,  alors  toutes  les  clefs  font  de  ni- 
veau. Par  un*raifonne;mcnt  contraire,  fi  les  murs  des  formerctf 
font  de  longueurs  inégales,  les  fegmens  de  fphere  qu’ils  retran- 
cheront dans  une  voûte  fphérique  feront  plus  grands  les  uns  que 
Jcs  autres,  par  conféquent  leurs  clefs  ne  feront  plus  deyiveau  j 
ce  qqi  cft  une  difformité  iniupportable  dans  un  lie.u  de  parade 
pour  l'habitation,  te  qu’un  architecte  ne  doic  exécuter  que 
dans  quelques  fouter reins. 

Suppofant,  par  exemple,  que  l’on  veuille  voûter  en  cul-de- 
four  un  quarré  long,  dont  nous  repréfenterons  ici  la  moitié 
fuivant  la  diagonale  en  AD  B (ffg.  111.),  le  ceintr.c  du  for» 
meret  du  grand  côté  AD  fer»  le  dcmi-ccrdc  AHD,  & celui 
du  petit  D B fera  le  dcmt-cerclc  DA  B,  lcfquels  étant  divifés  à 
inéme  nombre  de  vouffoirs,  donneront  parleurs  projetions  des 
divifions  inégales  en  ED  Se  en  F D.  D’qù  il  fuit,  i°.  que  le 
pôle  du  pandantif  qui  étoit  au  quarré  de  la  fig.  109  en  P fur  lf 
diagonale , s’en  trouve  ici  éloigné  de  l’intervalle  d’un  arc  de 
cercle  majeur  P D décrit  fur  la  diagonale  A B,  pour  diamètre  , 
lequel  arc  PD  fera  d’autant  plus  grand  que  les  côtés  du  quarté, 
long  feront  inégaux  , parce  que  C P devant  toujours  être  perpen- 
diculaire fur  AB  , l’inégalité  des  .côtés  du  quarré  long  retranche 

• plus 
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plus  ou  moins  du  quarc  de  cercle  PD  B,  fuivant  leur  plus  ou 
moins  de  différence  de  longueur,  ou  d’obliquité  des  angles,  fi 
lç  poligone  n’cft  pas  rectangle.  D’où  il  fuit  encore,  i°.  que  les 
centrés  des  arcs  verticaux  des  joints  de  lit  du  pandanrif  ou 
panache  E‘ M F‘,  k*  m 3*,  ne  font  plus. réunis  à l’angle 

D,comriic  ils  l’etoient  en  P au  quarré , mais  léparés  en  des 
points  c,c,  c,  donnés  dans  les  interférions  de  la  ligne  TD, 
parallèle  à AB,  avec  les  verticales  mk  M , m*  m , ml  m , tirées 
par  les  milieux  des  projections  de  ces  joints  en  EF,Kÿ,  & c. 
JLes  incerfeciions  de  ces  mêmes  lignes  avec  les  ares  E'M/*,^ 
k“ m 3' , Stc  , marqueront  auffi  le  milieu  du  pandantif,  en  tirant 
par  les  points  où  ils  fe  croifenc  la  courbe  MmD  qui  eft  ellip- 
tique. 

De  cet  exemple  de  la-  moitié  d’un  quarré  long,  on  peut  dé- 
duire celle  du  rhombe  , du  rhomboïde,  fie  des  autres  poligones 
irréguliers.  Comme  la  conflruction  en  eft  parfaitement  fem- 
blablc  à celle  de  la  fig.  109  , dont  nous  venons  de  parler,  nous 
ne  nous  y arrêterons  pas  plus  long-tems,  d’autant  plus  qu’on 
peut  voûter  un  quarré  long  fie  de  telles  figues  de  beaucoup 
d’autres  maniérés  plus  agréables  à la  vue;  fie  au  cas  qu’on 
veuille  les  voûter  en  pandantifs  , il  convient  j pour  mettre  les 
clefs  de  niveau  aux  figures  en  parallelogrames  oblongs,  de  faire 
la  voûte  en  hémifphcrofde  au  lieu  de  l’hémifphere , c’cft  de 
quoi  nous  allons  parler. 

CHAPITRE  VIII. 

DES  VOUTES  EN  SPHEROÏDES. 

En  termes  de  l%rt , 

Des  voûtes  en  cul-de-four  furhauffées  yfurbaijfées  , ou  fur  un  plan 
. ovale. 

Nous  diftinguons  deux  fortes  de  fphéroïdes,  les  uns  réguliers, 
les  autres  irréguliers.  Nous  appelions  fphéroïde  régulier  le  folide 
formé  par  la  révolution  d’une  cllipfe  confiante  autour  d’un  de 
fes  axes  : fi  c’cft  fur  le  grand,  le  fphéroïde  fera  appelle  oblong  ou 
a longé  3 fi  c’cû  fur  le  petit,  le  fphéroïde  fera  appcllé  applati. 
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Nous  appellerons  fphèroidt : irrégulier  celui  qui  cft  formé  par  la 
révolution  d’une  demi-ellipfe  variable  dans  Ion  contour  ; telle 
feroit  celle  qui  en  tournant  (ur  un  axe  vertical  confiant , s’élar- 
giroit  ou  fe  retréciroit  par  fon  autre  axe  (uivant  le  contourd  une 
autre  ellipfe  horifontale.  On  doit  encore  taire  unedifi  action  des 
iphéroïdes  réguliers  o b longs  lorfqu’on  applique  leur  figure  aux 
voûtes;  fi  le  grand  axe  eft  vertical  ,la  voûte  s’appellera  fur - * 
haujfee\  & fi  le  même  axz  cit  horifontal,  elle  ne  s’appellera  pas 
furbaiflec,  mais  cul-Je-four  /ur  un  plan  ovale.  La  laiton  de  cette 
diftinclion  de  nom  cil  fondécdansla  manière  de  la  confiruction» 
parce  que  le  cul-de-four  furhaufie  dont  les  joints  de  lit  fonc 
horifontaux  fe  fait  comme  les  voûtes  fphériques  où  ces  joints 
font  des  cercles  concentriques  ; mais  dans  l’autre  firuation , 
ces  joints  de  lit  font  des  ellipfes  qui  rendent  le  trait  de  la  coupe 
des  voufioirs  fi  difficile,  que  tous  nos  auteurs  de  la  coupe  des 
pierres  y ont  échoué,  comme  nous  allons  le  montrer. 

Erreurs  de  tous  les  anciens  traits  des  voûtes  fpkcroides. 

La  première  |»ute  des. auteurs  des  livres  de  la  coupe  des-' 
pierres  dans  ce  trait,  coofiftc  en  ce  qu’ils  n’ont  pas  fu  faire  le 
plan , c'elb-à-dire,  la  projection  des  joints  dz  lit.  Le  Pcre  Derand 
veut  que  ce  foient  des  ovales  cjui disantes.  M.  de  la  Rue , dans 
. la  même  idée,  les  trace  par  des  arcs  de  cercles  concentriques 
mal  allcmbiés  avec  d’autres  aulîi  concentriques  entr’eux  , mais 
excentriques  aux  premiers  avec  lefquels  ils  font  des  jarets  qu’il 
auroit  pu  éviter  en  fuivant  une  meilleure  méthode;  mais  il  n’au- 
roit  jamais  pu  éviter  les  inconvénicns  attachés  à ce  mauvais* 
principe,  comme  on  le  verra  ci  après.  Pour  fentir  la  raifon  de 
cette  erreur , il  faut  favoir  que  les  ovales  étjujdiflantes  , ainfi  que 
les  cl  ! ipfès  qui  feront  auffi  équiîliftantcs , font  des  figures  diflem- 
blablcs  , qui  formeroient  dans  la  doële  de  la  voûte  des  joints  de 
lit  irrégulièrement  placés,  & hors  delà  furface  d’un  fphéroïde 
Plan.  59.  régulier;  la  raifon  peut  en  être  apperçue  du  premier  abord  ca 
F'g'.ioj.  jeetant  un  coup  d’œil  fur  la  fig.  105  , où  l’on  voit  fenfiblement 
que  les  ovales  concentriques  & équidifiantes  s’alongent  de  plus 
en  plus  à mefure  qu’elles  approchent  du  milieu  C,  où  elles  de- 
viennent enfin  pointues. 

Mais  comme  ce  n’eft  pas  allez  d’en  convaincre  les  yeux 
qu'une  figure  mal  faite  peut  tromper , il  faut  auffi  en  convaincre 
* da  raifon.  Puifque  les  points  F ôcjf,  par  exemple , font  deux  des 
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quatre  centres  de  l’ovale  fur  lcfquels  font  décrits  tous  les  arcs  qui 
partent’ par  les  extrémités  des  grands  axes, il  eft  clair  que  les 
ovales  qui  pafléront  par  ces  points  ne  feront  plus  compofées  que 
de  deux  ares  de  cercles  tracés  des  centres  cx  & cy , qui  fc 
croifcrontaux  points  F 5c /, où  les  arcs  de  réunion  s’évanouiftenc 
en  fe  réduifant  à un  fcul  point.  La  chofe  eft  encore  plus  claire  fi 
l’on  veut  décrire  d’autres  ovales  au-dedans  des  points  F & f ; 
donc  la  figure  des  premières  ovales  fe  change  alors  en  celle  d’un 
fùfeau  qui  n’eft  plus  propre  à.  dëfignerun  lit  de  voûte  Iphéroïde, 
où  il  ne  doit  point  y avoir  d’angle.  Le  perc  Dcchalles , pour 
éviter  cet  inconvénient  dans  fon  trait  de  la  voûte  rampante^ 
ouverte  au  milieu , & tournante  fur  un  plan  ovale , veut  que  l’on 
prenne  les  diftanccs  égales,  non  fur  les  rayons  tirés  des  foyers, 
comme  les  auteurs  cités,  mais  fur  les  rayons  tirés  au  centre  de 
l’ovale,  comme  en  DC  ; nous  allons  démontrer  que  cet  expé- 
dient ne  fèrt  de  rien  , en  ce  qu’il  "hc  peut  rendre  les  ellipfcs  ou 
ovales  ni  concentriques  ni  équidiftantes.  Premièrement  il  eft 
vifible  , à la  figure  aoj  , que  la  courbe  I K p'  s’approche  plus  de 
l’ovale  AD  B en  K que  la  courbe  IL^»*.  Pour  en  lentfr  la  raifon, 
il  faut  tirer  du  centre  C par  le  point  L,  où  la  ligne  D C coupc 
l’intervalle  I p*é,  la  ligne  L y ,0c.  par  le  point  K,  une  ligne  qui 
lui  foit  parallèle  K P.  Puifque  les  arcs  de  cercles  FL  & D</ 
font  tirés  du  même  cente  cy  , ils  font  par  la  conftruction  équi- 
diftans  d’un  intervalle  égal  à A I ; mais  fuivant  la  conftruétion 
du  Pcre  Dechalles , la  diftancc  D K doit  être  faite  égale  à A I , 
donc  les  lignes  DK  &yL  devroient  être  égales;  mais  DK 
n’eft  qu’une  partie  de  D L , donc  le  point  K eft  au  dehors  de 
l’ovale  .IL  p' , par  confcquent  plus  près  de  l’arc  D N.  Il  femblc 
que  cet  auteur  a fenti  la  contradiction  de  fa  conftruétion  lorf- 
qu’il  a ajouté , fi  fieri  potefl.  Il  ne  refte  donc. d’autre  moyen 
pour  rendre  la  furface  de  la  doéle  de  cette  voûte  d’une  figure 
régulière , que  de  faire  les  cllipfes  des  joints  de  lit  concentriques 
& femblables , mais  non  pas  équidiftantes , comme  le  deman- 
dent les  Pcres  Derand  6c  Dechalles  , puifqu’ii  eft  impoiliblc , 
comme  on  le  verra  encore  plus  clairement  dans  l’explication  du 
trait  de  notre  conftruCtion. 

Le  fécond  défaut  du  trait  des  auteurs  des  livrés  de  la  coupc 
des  pierres  eft  moindre  que  celui-ci , peut-être  pourra-t  il  même 
être  contcfté  que  c’en  foît  un  ; c’eft qu’ils  font  les  joints  montans 
en  ligne  droite  à la  projection  tendant  au  centre  C,  au  lieu 

Gggij 
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qu’ils  doivent  être  courbes  , Ci  i’on  veut  obferver  une  parfaite 
fy  n :ric  dans  les  divilons  des  lits , où  les  joints  de  docle  doivent 
couper  des  parties  proportionnelles  de  chacune  des  cllipfis  de 
■ ces  lits,  depuis  l'impolie  julqu’à  Ja  clef,  dont  le  milieu  eft  rc- 
préfenré  dans  la  projection  horifontalc  par  le  centre  commun 
C.  Or  les  lignes  droites^tirées  par  des  divilions  des  parties  égales 
à l’impolie , coupant  les  eliipfcs  des  lits  lupérieurs  en  parties 
in  gales  cntr’eilcs  ; donc  lesÿoinrs  de  doéle  dont  les  projetions 
font  des  lignes  droites,  altèrent  &c  gâtent  ta  fymétriedes  vouf» 
foirs,  donc  ils  doivent  être  faits  courbes  en  projc&ion;  d’où  il 
fuit  qu'ils  doivent  être  en  ceuvre  des  courbes  à double  cour- 
bure, puifqu’ils  ne  peuvent  êrre  rcprélentés  en  projection  par 
des  lignes  droites.  Four  prouver  la  mineure,  il  faut  tirer  du  - 
Fig.  ioo.  P°‘nt  K»  Pr*s  au  milieu  de  l’are  O B de  la  fig.  ioo,une  ligne 
droite  au  centre  C,  & l’on  montrera  que  cette  ligne  coupera 
l’clüpfc  concentrique  1 p i plfis  près  du  point  6 , qui  eft  le  cor- 
rcfpondane  du  point  6i , que  du  point  7 , c’eft-à-dire,  que  l’are 
p'  k eft  plus  petit  queir , auquel  il  devroit  être  égal. 

11  eft  clair  que  les  arcs  clliptiqucsdes  cl  Kpfes  concentriques  ne; 
font  pas  coupés  par  un  diamètre  en  même  mil  on  que  leurs  cordes  * 
parce  que  leurs  cordes  fonr  parallèles  entretien,  & les  arcs  ne 
font  pas  équidiftans , comme  nous  l’avons  démontré  au  l' livre; 
par  conféquent  ils  ne  peuvent  être  coupés  proportionnellement . 
par  une  ligne  droite  comme  le  feroient  des  arcs  de  cercles  con- 
centriques par  leurs  rayons.  Ainfi  dans  l’ovale  de  la  fig.  aoy  qui 
imite  l’cllipfc,  on  voit  que  les  cordes  (cmblablcs  gG  ,*/e  » AD* 
ne  parviennent  pas  jufqu’au  diamètre  D C , & qu'au  contraire  Sx 
l’on  en  tire  d’autres  BD,  Ee,  QG,  elles  paffèront  au-delà  de 
la  Jigne  DC  tirée  au  centre;  donc  elles  ne  couperont  pas  les 
ovales  concentriques  proportionnellement,  mais  dans  un  rap- 
port toujours  inégal , que  l’on  peut  facil  ment  reconnoîtrc  dan» 
cette  ovale-,  en  ce  que  la  différence  des  fe&ions  d<  s arcs  con- 
centriques coupés  par  des  lignes  droites  DC,  tirées  au  centre 
de  l’ovale,  & D Y c* , au  centre  de  l’are  D N , eft  l’arc  Y L ; 
car  puifque  les  lignes  De*',  Ne*  font  des  rayons  d’un  même 
cercle,  tous  les  arcs  DN,rP,G/>  ,Y/);  font  fcmblables  , 
étant  concentriques  & entre  les  mêmes  rayons.  Or  la  ligne 
D L retranche  de  ces  arcs  les  parties  GO  & YL,  qui  loue 
d’autant  plus  grandes  qu’elles  approchent  du  centre;  par  confé- 
queut  fi  l‘on  divife  l’are  I L />  * en  deux  également  en  m , fup- 
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pofant  AN  diviféc  également  en  D,il  n’y  aura  qu’une  ligne 
courbe  qui  puifle  palier  par  les  points  Dm  Ik.  C , puifquc  le 
point  m eft  hors  de  la  droite  DC , ce  qu'il  jalloit  démontrer. 

Quoique  cette  démonftration  dans  l’ovale  compofée  d’arcs 
de  cercles  ne  conclue  pas  exactement  pour  l'cllipfe,  elle  donne 
du  moins  un  grand  indice  de  la  même  propriété,  puifque  cette 
compofition  d’arcs  de  cercles  eft  une  bonne  imitation  de  la  figure 
de  l’cllipfe  ; je  la  mets  ici  parce  qu’elle  eft  à la  portée  de  tous 
ceux  qui  n’ont  qu’une  Simple  notion  des  élémens  de  géométrie. 
Pou  r en  faire  l’application  à l’cllipfe  , il  faut  Savoir  que  hors  des 
axes  les  diamètres  ne  coupent  pas  les  cordes  & les  arcs  égale- 
ment comme  dans  le  cercle,  ce  que  nous  avons  démontré  au 
lemme  du  livre  11,  page  117,  parce  qu’ils  font  inclinés  aux 
cordes  plus  qu’aux  arcs  qu’elles  fouftendenc,  par  conséquent  le 
demi  diamètre  CK  de  la  fig.  100  coupera  la  corde  D B plus  près 
de  D que  de  B,  quoique  les  parties  DK  & K B de  l’cilipfe  Soient 
égales  Or  les  cord.s  DB&/>  /,  étant  parallèles  cntr’elles, 
font  coupées  proportionnellement  par  le  derni-diametre  CK, 
donc  le  point  x cflfplus  près  de  p que  de  i ; mais  il  n’en  eft  pas 
de  même  des  cllipfes , puifqu’ciics  ne  font  pas  équi  liftante* 
eotr’clles,  l’arc  p k eftrplus  près  du  point*  que  l’arc  DK  ne  l’eft 
du  point  X , parce  que  les  diamètres  ne  lont  pas  en  même 
raifon  ; donc  la  droite  KC  coupera  le  premier  en  k,  plus  près 
de  pi  que  le  point  K ne  l’eft  de  D , ce  qu'il  jalloit  démontrer 

REMARQUE. 

Il  fuit  de  pe  que  nous  venons  de  dire  qu’on  ne  peut  évircr 
toute  forte  d’irrégularité;  fi  l’on  fait  les  divilions  des  vouftoirs 
égales  cntr’elles  , leurs  joints  moncans  feront  des  courbes  à 
double  courbure,  & fi  l’on  fait  les  joints  à Simple  courbure  el- 
liptique, les  divifions  feront  inégales.  On  remarque  ordinaire- 
ment ces  défauts  .dans  les  édifices  ou  les  voûtes  (ont  ornées 
d’arcs  doubleaux  élevés  fur  des  pilaftres  cfpacés  dans  une  tour 
elliptique  À diftanccs  égales,  comme  à un  (flon  des  plus  mo- 
dernes & des  plus  beaux  horels  de  Paris.  La  raifon  *lcs  archi- 
tectes eft  fans  doute  alïn»quc  les  arêtes  des  arcs  doubleaux  fc 
bornoyenr  en  ligne  droite.  Je  n’oftrois  me  déclarer  en  faveur  des 
joints  à double  carbure  , contre  un  principe  de  décorât  on 
li  bien  établi  par  IWige  ; je  ne  voudrois  pas  même  faire  de'tcls 
arcs  doubleaux  en  petic  nombre  &.  fort  éloignés,  ou  qui  ne 
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feroicnt  pas  continués  en  croifécs  à la  clef,  ou  diamétralement 
©ppofés,  s’ils  fonc  coupés  par  un  plafond  de  milieu;  mais  je 
penfe  que  s’il  y en  a plufieurs  dans  une  voûte  fymétriléc,  cette 
ondulation  des  arcs ‘doubleaux  ne  fauroit  être  q ie  très-agréable 
à la  yuc  , en  voici  félon  moi  une  preuve  convainquante.  Si  l’on 
ornoit  une  voûte  fphéroïde  de  compartimcns  horifontalemene 
égaux , je  veux  dire  d’égale  largeur  à chaque  rang, , comme  fonc 
ceux  de  la  voûte  fphérique  du  panthéon  , on  ne  pourroit  con- 
ferver  l’égalité  dqs  parties  horilontalcs  fans|incliner  les  côtés 
montans  des  quadres  qui  fe  pücroicnt  en  façon  de  S par  leur  in- 
flexion ; or  cette  figure , qui  n’cft  point  défagréable  à la  vue,  pa- 
roîrroit  au  jugement  une  luire  néccflaire  de  l égalité  des  quadres 
renfoncés  , par  conféqucnt  un  effet  de  l’art  que  la  fymétrie  ren- 
droit  agréable.  On  peut  avoir  remarqué  pare'lle  décoration  dans 
plufieurs  ornemens  d’ouvrages  d’architcéfure  &.  de  meublés  , 
comme  en  des  tabatières  de  ces  figures  qu’on  appelle  de  goût. 

Quoique  les  joints  montans  à double  courbure  foient  attribués 
à une  plus  grande  perfe&ion  d’ouvrage  que  les  joints  à fimple 
courbure  dirigés  dans  des  plans  verticaux,  j£  ne  condamnerai 
jflls  ceux-ci  lorfqu’ils  feront  interrompus  par  des  liaifons  & non 
pas  continués  jufqu’au  pôle  ou  près  du  pôle,  comme  les  arcs 
doubleaux  8c  les  compartimcns  des  quadres  reflerrés.  Je  ferai- 
feulement  remarquer  que  cette*  conftru&ion  ôte  la  facilité 
de  l’appareil , en  ce  qu’elle  fait  que  les  doëles  des  voufloirs 
deviennent  gauches , c’eft-à-dire  qu’elles  n’ont  pas  leurs  quatre 
angles  dans  un  plan;  ainfi  on  ne  peut  les  faire,  comme  nous 
avons  enfeigné  au  chapitre 'VII , par  la  voie  du  demi-équar- 
rifiement , (ans  une  correction  un  peu  difficile  , mais  feule- 
ment par  l’inlcription  des  cylindres  elliptiques  dans  le  fphé- 
roïde, ce  que  le  Pcre  Derand  appelle  par  équarriflèment.  Je 
conviendrai  aufii  que  fi  on  les  fait  courbes,  & que  les  vouf- 
foirs  foient  en  aflez  petit  nombre  en  hauteur- pour  que  la  cour- 
bure devienne  fenfible,  c’cft  encore  une  autre  petite  difficulté  , 
ou  pulrôc  une  fujétion  ; mais  fi  le  nombre  en  cft  grand,  ils 
pourront  être  pris  fans  erreur  fenfible  pour  droits,  chacun  en 
particulier,  parce  qu’ils  comprendraient  une  très-petite  partie 
d’une  courbe  donc  les  inflexions  ne  feront  pas  confidérables. 

De  toutes  ces  obfervations  il  fuit  que  M.^iz  Rue  a eu  raifon 
de  dire  que  cette  voûte , à caufe  de  fa  figure  dytique , efl  nfle\  dif- 
ficile à bien  exécuter  ; c efl  pourquoi  on  doit  apporter  autant  de  foin  A 
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•tracer  Us  voujfotrs  qu'à  Us  bien po/er.  Mais  comme  il  fc  contente 
d’indiquer  les  difficultés  fans  en  lever  aucune,  Si  lans  éviter  les 
• fautes  du  Pere  Derand  qu’il  a luivi,  je  vais  tâcher  d’y  fupplécr; 

Je  remarquerai  auparavant  une  correction  dans  Ion  errata  qu’il 
n'auroit  pas  dd  faire.  Les  foyers  ( dit  il  ) de  L'ovale  du  plan 
jerviront  pour  tracer  les  ellipfes  qui  repréjentem  Us  plans  des  ajjîfes. 

» Cela  eft  impofîible  ; car  s’il  entend  par  le  mot  A'ellipje  la  courbe 
qui  eft  une  des  fe&ions  coniques,  il  eft  démontré  que  les  con- 
centriques femblables  ne  peuvent  avoir  les  mêmes  foyers;  Si 
s’il  entend  par  ce  mot  l'ovale  compofée  d’arcs  de  cercles,  nous 
en  avons  fait  voir  l’inconvénient  qu’on  ne  peut  lever.  Pouc 
donner,  ce  trait  avec  toute  la  juftcflc  convenable  , 5c  pour  dis- 
tinguer par  des  noms  des  choies  différentes , nous  divilérons  les 
▼oütes  fphéroïdes  en  régulières  êc  Irrégulières.  Les  régulières 
font  celles  qui  font  formées  par  la  révolution  d’une  ellipfc  fur 
fon  grand  axe.  Les  irrégulières  font  celles  qui  ne  font  pas  for- 
mées par  cette  révolution,  mais  dont  les  fections  des  joint9 
horifontaux  font  des  ellipfes  femblables  & concentriques  dans 
la  projection,  rangées  dans  la  hauteur  les  unes  fur  les  autres 
■ fuivant  le  contour  d'une  dcmi-eliipfe  verticale,  & perpendicu*- 
lairement  à fon  petit  ou  à fon  grand  axe.  On  peut  encore  la 
confidérer  fuivant  une  autre  génération  , en  fuppofant  une 
dcmi-cllipfc  verticale  qui  fe  meut  autour  de  fon  demi-axe  ver- 
• tical , laquelle  s'ouvre  ôc  fc  rcflèrre  en  tournanc  fuivant  le  con- 
tour d’une  ellipfc  horifontale  dont  le  centre  eft  dans  l’axe  de  la 
verticale;  nous  appellerons  cette  dernière  cfpecc  de  corps  un. 

« Uipfoide , pour  le  diftmguer  du  fphéroïde. 

PROBLEME  XIX. 

Faire  une  voûte  en  fphéroïde  oblong. 

• En  termes  de  l’art  » 

• ••  • 

■ Voûte  en  cul-de-four  , fur  un  plan  ovale r 

Premier  Cas. 

Du fphéroïde  régulier. 

Soit  (fig.  zoo.  ) l’elli^e  A H BD,  le  plan  horifontal  de  la  plgt  #0<Sr 
Toute,,  ou  II  l’on  veut  feulement  fa  moitié  A D B , pour  faire 


% 
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icrvir  l’autre  moitié  A H B de  profil  fuivant  fon  grand  axe,  oh. 
eft  (a  longueur.  Sur  DH,  petit  axe,  comme  diamètre, on  fera 
le  demi-cercle  DA  H pour  Icrvir  de  profil  fuiyant  fa  largeur,  te  • 
on  divifera  la  moitié  DA  en  les  voulions,  par  exemple  ici  en 
trois  & demi  aux  points  i , i , 3 , /» , par  Icfqucls  on  abaiilcra 
dçs  perpendiculaires  lur  DC  aux  points  P ,pl,p'\  On  tirera  la 
corde  DB  du  petit  au  grand  axe,  & par  les  points  P , pl  rp'  , 
on  lui  mènera  des  parallèles  qui  couperont  le  demi-grand  axe 
CB  aux  points  e,g,/,  qui  feront  les  extrémités  des  cllipfes 
concentriques  qu’il  faut  tracer  pour  faire  les  projc&ions  des 
joints  de  lit  de  chaque  allife  ou  rang  de  voulloirs  ; ainfi  on  por- 
tera  les  moitiés  de  leurs  grands  axes  de  l’autre  coiédcC  , lavoir 
Ce  en  CE , C g en  CG,  Cr  en  C 1 , 8c  par  le  problème  VU  du 
IIe  livre,  on  tracera  les  cllipfes  EPe,  Gp‘  g,  1 p'i,  qui  feront 
fcmblablcs  8c  concentriques,  mais  non  pas équidifiantes , comme 
les  demandent  mal  à propos  le  Père  Derand  & fes  fe&ateurs. 
r;B.x 00.  Pour  le  démontrer,  on  n’a  qu’à  examiner  les  triangles  fcm- 
blablcs C D B , C Pc , où  l’on  a C D . C P : : C B , ou  ea 
divilant  CD  — GP  = PD.CD::CB — Ce  =eB  , CB  , fie 
en  alternant  PD  . eB  : : C D . C B.  Or  C D eft  plus  petit  qua  - 
C B,  donc  l’intervailc  P D d’une  ellipfeà  l’autre  au  petit  axe, 
eft  plus  petit  que  CB,  diftance  des  deux  cllipfes  au  grand  axe; 
ce  iju'il  fal/oit  démontrer  pour  condamner  les  pratiques  des  au- 
teurs de  la  coupe  des  pierres.  Mais, diront  leurs  partifans,  il  fuit 
de  là  que  les  doëles  feront  de  largeurs  inégales,  puifque  la  corde 
h 1 o du  profil  B H fur  le  grand  axe  eft  plus  grande  que  la  corde  ’ 
A 1/  du  profil  h H fur  le  petit  axe  , quoique  la  hauteur  hori- 
fontalc  de  ces  points  foit  égale,  parce  qu’entre  les  parallèles 
1/  10  Se  CB,  la  corde  h 1 / eft  moins  inclinée  que  la  corde 
* B 10,  ce  qui  n’arrive  pas  dans  la  conftruftion  du  Pcrc  Derand. 

J’en  conviens,  mais  cette  inégalité,  outre  qu’elle  eft  impercep- 
tible à la  vue , n’eft  pas  un  défaut , c’cft  une  propriété  inlëpa- 
rable  Sc  nécelTaire  à l’uniformité  des  divifions  de  la  figure  cou- 
pée par  des  plans  horifontaux  ; telle  eft  celle  du  retréciftement 
des  degrés  de  longitude  fur  la  fphere  armilluire,  & des  quadres 
de  compartimcns  des  voûtes  lphériqucs  , qui  ne  font  en  rien 
défagréables  à la  vue.  * 

Les  projections  horifontales  des  joiM£  de  lit  étant  tracées  par 
• des  cllipfes  concentriques  8c  fcmblablcs,  on  pourra  tracer  les 
joints  montans  par  des  ligne*  droites,  au  lieu  des  courbes  tirées 
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de  la  circonférence  au  centre,  fi  l'on  veut  tailler  les  voufloirs 

i>ar  équarriflement,  & ne  pas  fe  piquer  d’une  trop  grande  régu-  J 
arité.  Mais  fi  on  cft  plus  curieux  d’exa&itude,  ou  qu’on  ait  des 
comparcimcus  fuivis  à faire  depuis  la  nai fiance  jufqu’i  la  clef,  • 
on  les  tracera  en  lignes  courbes  par  pluficurs  points  que  l’on 
trouve  très-facilement.  Ayant  divifé  l’arc  de  naiflance  D K B 
en  un  nombre  arbitraire  de  parties  égales,  comme  ici  en  cinq  , 
aux  points  5 , , 7‘  , 8',  B,  on  divilcra  les  autres  quans  d’cl- 
liples,qui  font  les  projetions  des  jointsde  lit, en  un  même  nombre 
de  parties  égales,  comme  P e , aux  -points  51,  6'-,  7’- , 8' , e , 
fie  ainfi  des  autres,  Se  par  les  points  trouvés  on  tirera  à la  main 
ou  avec  une  réglé  pliante  les  courbes  C 7 7 7'  71  ; C 6 6 6'6'-, 

C 5 j 5 j'  y 1 , qui  auront  deux  inflexions  oppofées  comme  des  S. 

On  peut  auifi  les- trouver  autrement,  par  des  lignes  droites, 
en  déterminant  la  longueur  des  doëles  des  voufloirs  par  des 
cordes  parai Ielcsentr’cllcs  qui  coupent  les  cllipfcs  concentriques. 
Ainfi  ayant  déterminé  , par  exemple,  dans  un  fécond  fang  de 
voufloirs  la  longueur  ab  fur  l’elliplc  ELP  pour  une  pierre,  on 
tirera  les  cordes  E a Se  a b , fie  par  le  point  G du  Iitdcdcflus, 
leurs  parallèles  G J,  de,  qui  donneront  fur  la  troifieme  cllipfc 
G p-  les  points  d&i.  c , aux  intcrfc&ions  de  ces  cordes  avec  l’el- 
lipfe;  la  figure  a de  b fera  la  projection  horifontalc  du  voufloir 
qu’on  fc  propofe  de  faire,  par  le  moyen  de  laquelle  on  pourra 
tailler  ce  voufloir  de  deux  maniérés,  comme  il  a été  dit  pour 
les  voûtes  fphériques.  i°.  Ou  par  équarriflement , en  faifant  une 
portion  de  cylindre  elliptique  qui  ait  pour  panneau  du  lit  de 
deflus  l’arc  d/c.  Si  pour  celui  de  deflous  l’arc  ah  b.  2e.  Ou  pat- 
panneau  de  doële  plate,  comme  nous  l’avons  expliqué  à la  mé- 
thode de  la  réduction  de  la  fphere  en  polyèdre,  dont  nous 
allons  faire  l’application  au  fphéroïde. 

Ayant  divifé  les  cordes  ab,dc  en  deux  également  en  M 
& «j,  on  mènera  par  ces  points  la  ligne  Qÿ  , qui  coupera  l’axe 
AB  en  c,  ou  la  ligne  DH  auprès  du  point  C ; on  la  divifera  en 
deux  également  au  point  x , d’où  l’on  tirera  une  para^clc  à C B 
*t>u  à CD  qui  coupera  l’arc  de  cercle  Rrau  point  R;  la  ligne 
X R fera  le  demi-axe  d’une  cllipfe  dont  Qy  fera  le  grand  axe , 
par  le  moyen  duquel  on  décrira  le  quart  d’ellipfe  R^  Q.  Enluitc 
des  points  L , /,  on  élevera  des  perpendiculaires  au  diamètre 
Q./,  qui  couperont  l’arc  Qy  R aux  points  a ,y , par  lefqucls  on 
tirera  des  lignes  a k ,yx,  parallèles  SC  égales  aux  flèches  LM, 
Tome  IL  Hhh  ' 


ig.  too. 
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jr/V  î00  lm  ; par  les  points  k 8c  x on  mènera  la  ligne  k x.  Tangue  refltf» 
6 ioi.  ligne  u k x donnera  le  biveau  de  l'borifon  avec  la  doële  plate, 
& la  ligne  k x donnera  la  vraie  longueur  du  milieu  de  cette 
* doële.  tour  former  le  panneau  de  cette  doële,  dont  on  a 1» 


firojcft  on  cnakrfjOn  tirera  une  diagonale  donr  on  cherchera 
a vraie  longueur  par  le  profil , en  failant  à part  un  triangle  rec- 
tangle qui  aura  pour  une  de  les  jambes  cette  ligne  am  y portée 
Fig.  104.  en  «T(fig.  104.)  8c  pour  l’autre  la  haureur  de  la  retombée 
T d ,du  ceintrc  primitif  DA  H ; l’hypotcnufe  a m*  fera  la  vraie 
longueur  cherchée , avec’laquelle  on  fera  le  panneau  de  doële 
plate.  On  prendra  i°.  fur  le  plan  horifontal  la  longueur  <rM; 
a . fur  le  profil  de  l’arc  Q R la  longueur  k x ; 8c  t » fur  le  profil  fé- 
paré  ( fig.  104.  ) la  longu»  ur  am ■ dont  on  fera  le  triangle  1 km * 
( fig.  xoi  );  enluitc  on  prolongera  la  ligne  ik  d une  h ngueur 
kb,  égale  à du  plan;  par  le  point  mK  on  mènera  mie  pa- 
rallèle de  à ib  , fur  laquelle  on  prendra  les  parties  mx  d,  mx c 
ëgalesà  celles  du  plan  horifontal  me/,  «c,  8c  l'on  tirera  les  lignes- 
id y cb\  le  trapèze  idcb  fera  le  panneau  de  doële  plate  que 
l’on  cherche;  ainfi  on  aura  tout  ce  qui  eit  nécefiTaire  pour  tailler 
la  pierre. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 


Fig.  toi.  Ayanr  dreff?  un  parement  pour  fervir  de  lit  fuppofé  de  nf- 
veau , on  y tirera  une  ligne  a b ( fig.  102.  ) avec  laquelle  on  fera 
• par  le  moyen  de  la  fauffe  équerre  les  angles  8c  abO 

égaux  à ceux  du  plan  de  l’épure;  enfuite  ayant  divifé  cette  lignp 
en  deux  également  en  M,on  prendta  avec  la  fauffe  équerre 
l’angle  a M L de  la  fig.  100  , pour  tracer  fur  ce  lit  la  ligne  LM. 
On  abattra  la  pierre  avec  le  biveau  Nkx  du  profil  ,en  tenant 
une  de  fes  branches  fur  la  ligne  LM  8c  l'autre  en  ligne  droite, 
en  bornoyantpar  le  plan  de  cette  branche  en  forte  que  l’angle 
M ne  foit  ni  à droite  ni  à gauche  des  points  L 8c  m , ce  qui  don- 
nera fur  la  pierre  un  point  m,  par  lequel  8c  par  la  ligne  ab , 
ayant  fait*une  furface  plane,  on  y appliquera  le  panneau  idc  b 
de  la  fig.  10 1 , pour  y tracer  la  doële  plate  qui  donne  la  pofitiotf 
des  quatre  angles  du  voufloir.  11  relie  à préfenc  à creufer  la 
doële  entre  ces  ânglcs. 

Première  méthode  y par  panneaux  de  doële  plate. 
i°.  Sur  le  plan  horifontal  ontracera  l’àrc  «L  b par  le  moyen  d’un 
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panneau  levé  fur  le  plan  cfc  l'épure.  x°.  Au  lit  de  deflus,  on 
crcufcra  avec  une  ccrchc  l'are  de , en  faifant  une  plumée  par  le 
moyen  de  cette  ccrchc , dont  on  tiendra  le  plan  parallèle  au  lie 
horifontal  du  deflous,  puis  avec  une  autre  cerchc  formée  fur  l’are, 
a y du  profil  Q y R,  on  fera  une  autre  plumée  pour  le  milieu 
de  Ja  doéle  ; enfin  les  deux  joints  montans  fe  creuferont  fuivant 
deux  autres  arcs  elliptiques  pris  fur  des  cllipfes  qui  auront  pour 
giÿind  axe  les  lignes  ad-,  bc  prolongées,  comme  on  a fait  pouc 
Te  milieu  L/;  mais  comme  cette  opération  feroit  un  peu  trop 
longue,  il  fuffira  dans  la  pratique  de  prendre  la  flèche  de  l’arc  j,  1 
du  ceintrc  primitif  D h , ou  du  fecondaire  A H , de  la  porter  fur 
le  milieu  de  la  corde  du  panneau  en//,  & de  mener  par  les  points 
ctftb  une  courbe  avec  une  règle  pliante.  La  doële  étant  creufée , 
pn  abattra  la  pierre  pour  former  les  joints  .montans,  faifant 
palier  une  furface  plane  par  les  trois  points  donnés  N ,a , d d’un 
côté, 4c  O,  b y ede  l’autre,  après  quoi  il  ne  reliera  plus  qu’à  faire 
les  lits  de  deflus  8c  de  deflous,  qu’on  doit  faire  avec  le  biveau  de 
doplc  8c  de  lit  du  ceintre  primitif  circulaire,  pris  feulement  avec 
la  fauffe  équerre  fur  la  corde  8c  la  coupe  h 1/  5,  en  la  faifant  courir 
quarrément  fur  les  arêtes  des  lits  de  deflus  8c  de  deflous.  Mais  cette 
méthode,  toute  bonne  qu’elle  cil  8c  fuffifante  pour  la  pratique  , 
n’eft  pas  tout-à-fait  exaéle,  en  ce  quelle  fait  les  lits  coniques 
gauches,  comme  il  cil  vifible  par  le  profil;  car  fi* l’on  fait  la 
ligne  de  coupe  naturelle  à l’cllipfc  10,  y"  égale  à celle  de  la 
coupe  du  cercle  1/  y , la  ligne  y,  y"  ne  fera  plus  parallèle  à l’hori- 
fontale  1/  10,  8c  comme  les  cordes  \f  h,  10  B font  inégale- 
ment inclinées , il  fuit  que  les  coupes  t/y;  10,  y",  qui  doivent 
faire  à peu  près  les  mêmes  angles  avec  ces  cordes  , nefonr  pas 
suffi  également  •inclinées , ni  parallèles  entr’ellcs.  llfcmble  que 


pour  la  commodité  de  l’appareil  il  convient  mieux  de  faire  ces 
fortes  de  voûtes  par  la  voie  de  l’infeription  des  cylindres , qui 
rnit  un  moyen  de  faire  les  coniques  en  postions  de  cônes 
its , en  forte  qu’à  même  épaifleur  de  voûte  ils  fonc  toujours 


fournit 
droits 
de  niveau. 


Seconde  méthode , par  rinfeription  des  cylindres. 

Nous  avons  allez  expliqué  cette  méthode , en  parlant  de« 
voûtes  fphériques , pour  qu’il  ne  foit  pas  néceffaire  d’en  répéter 
ici  la  pratique  ; à la  perte  de  pierre  près  , elle  eft  préférable  à 
celle  des  patmeaux  de  doële  plate,  dans  ces  fortes  de  voûtes  a à 

Hhhij 


Dig 


1 


4Z$  TRAITE’ 

caufc  de  la  facilité  de  l’exécution , particuliérement  fi  l’on  vou- 
loir faire  les  joints  montans  courbes,  comme  ils  font  tracés» 
l’épure,  parce  qu’on  peuten  appliquer  le  panneau  au  lit  de  niveau1 
du  deilus  Sc  du  defl'ouSj  de  le  tailler  comme  une  portion  cylin- 
drique très  peu  crcufe;  cependant  elle  n’empêche  pas  qu’on  ne 
foit  obligé  de  faire  des  cerches  différentes  pour  chaque  joinr 
montant,  & même  pour  le  milieu  des  doëles.fi  le.  voufioir 
occupe  une  allez  grande  partie  pour  que  les  arcs  elliptiques 
deviennent  fcnfibk  ment  différons  en  contour.  On  a mis  au  bas 
Fig-  i07  de  la  planche  59  , à la  fig.  107 , un  quartier  de  pierre  ébauché  , 

& *°8.  pojir  y pofer  les  hauteurs  des  retombées,  les  rerombées , & les 
panneaux  de  tête , Sc  le  même  vdufloir  achevé  àcôté,(fig  108.  } 
ce  que  l’on  peut  comparer  à la  figure  1 60  de  la  planche  53  , SC 
au  dlfcours  du  chapitre  précédent , pages  353  6c  354--  ' m 

Second  Cas. 

• » v 

Des  voûtes  fpkéroidcs  irrégulières  , ou  des  voûtes  cllipfoides. 

En  termes  de  l’art  y 

Voûtes  en  cul-de-four  furhaufjèes  ou  furbaijjees , ou  fur  un  plut 

' ovale. 

* 

Cette  forte  de  voûte  différé  de  la  précédente  en  ce  que  les 
fe&iotis  perpendiculaires  à fon  axe  ne  font  pas  des  cercles  , mais 
des  elliplcs  dont  le  demi -axe  vertical  eft  plus  grand  ou  plus  petit 
que  le  demi-axe  horifontal,  c’eft-à-dire,  dont  le  ceintre  eft  , 
furhauffé  ou  furbaiffé,  mais  qui  font  cependant  femblables 
Fig,  106,  enrr’elles.  Soit  ( fig.  iot>.  ) l’ellipfe  A DBE  le'plan  horifontal 
de  la  voûte,  fon  ceintre  à-plomb  ou  fa  coupc  par  le  milieu  en 
travers  A H B , & fon  ceintre  à plomb  ou  fa  coupe  par  le  milieu 
fuivantfa  longteur  DAE,ou  eH</;  on  prendra  celui  des  deux 
qu’on  voudra  pour  primitif.  Soit,  par  exemple,  la  moitié  du 
petit  AH  divifée  en  fes  vouffoirs'aux  points  1 , a,  3,  A,  d’où 
ayant  abaiffé*des  à-plombs ‘fur  le  demi-axe  AC,  qui  le  cou- 
peront aux  points  Q , q'- , <f , on  mènera  par  ces  points  des  lignes 
p ' q' , p- p- , Q P,  parallèles  à la^orde  A E , qui  détermineront 
les  longueurs  des  demi-grands  axes  des  ellipfès  qui  doivent  être 
les  projetions  des  joints  de  lit  3c  les  perpendiculaires  fur  C E , 
comme  P»  f ,px  1%  P étant  faiteségalcs à ccl^s  du  ccfintre 

• 
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primitif  A H , donneront  les  points  h 1 0 i°  3*  E de  l’ellipfc  du 
ccintrc  fur  le  grand  axe.  Si  l’on  vouloir  trouver  un  ccintre  fur  la 
ligne  FC j ayant  tiré  la  corde  AF,  on  en  uferoit  de  même 
qu’au  cas  précédent,  dont  celui-ci  ne  différé  que  par  un  peu 
plus  de  variété , 5c  par  conféquent  de  difficulté  pout  l’cxécutioh. 
Cette  trop  grande  Variété  de  courbures  & de  feclions  cllipti- 

3ucs  fait,  i°.  qu’on  ne  peut  exécuter  ces  voûtes  par  l’infeription 
es  cônes  tronqués , comme  les  voûtes  parfaitement  fphériques, 

f>arce  qUc  n’ayant  pas  pour  bafe  des  cercles,  mais  des  ellipfes , 
es  dévcloppemens  n’en  feroienr  plus  des  couronnes  de  cercles  , 
mais  des  courbes  ondées,  telles  qu’on  les  voit  à la  planche  n 
du  troifiemc  livre  , ce  qui  rendroit  l’opération  trop  compoféc. 
2°.  On  ne  peut  les  faire  par  lé  moyen  des  fegmens  de  fphé- 
roïde,  qu’il  feroir  long  & difficile  de  tracer  pour  chaque  vouf- 
foir  en  particulier,  comme  on  en  peut  juger  par  ce  que  nous 
avons  dit  au  chapitre  premier  de  ce  livre.  } . On  ne  peut  les 
faire  par  la  voie  des  panneaux  de  doële  plate,  lorfqu’on  vou- 
dra faite  les  joints  montans  par  des  plans  verticaux  menés  fur 
les  lignes  d'oites  tirée*  du  centre  à la  circonférence,  parce 
qu’en  ce  cas  les  doëles  font  gauches, c’eft  à-dire, que  les  quatre 
angles  des  voufloirs,  excepté  ceux  qui  font  à diftances  égales  des 
axes,  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  à moins  qu’on  ne  com- 
mençât par  les  faire  plans  pour  les  recouper  enfuite,  ce  qui  cm- 
ployeroit  du  teins  inutilement  & demanderoit  encore  une  at- 
tention particulière.  Ainfi  on  eft  en  quelque  façon  obligé  de  les 
exécuter  par  la  voie  appellée  improprement  par  les  auteurs  de 
la  coupe  des  pierres,  par  équarriflement , qifi  eft  celle  de  l’inf- 
cription  des  cylindres  dans  l’ellipfoïde. 

Remarque  sur  l'  u s a g e. 

Ces  fortes  de  voûtes  font  très-communes  dans  les  églifes  mo- 
dernes, il  y en  a fix  égales  entr’ellcs  dans  celle  oc  Saint  Pierre 
de  Rome , trois  à chacun  des  bas  cotés , dont  l’ellipfc  de  l’impofte 
a 45  pieds  de  longueur  de  grand  axe,  34  de  petic,  & 1 1 de 
hauteur  fous  clef,  fuppofant  qu’il  y en  eût  une,  au  lieu  de  la 
lanterne  de  la  couronne.  Il  y en  a une  à peu  près  de  même  gran- 
deur à Saint  Sulpice  à Paris,  à la  chapelle  de  la  Vierge,  dont 
le  grand  axe  a 48  pieds  de  long,  le  petit  35  , & la  hauteur  fous 
clef  19.  Les  églifes  de  Saint  André  du  Quirinal,  ou  de  Monte 
Çavallo  y èi  de  Saint  Charles  du  Cours,  à Rome , font  voûtée» 
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de  cette  efpecc  de  voûte , avec  des  lunettes  8c  lanternes;  la  cha- 
pelle du  Saint  Sacrement  des  Pères  de  l’Oratoire  , rue  Saint  Ho- 
noré,àParis,  8c  quantité  d’autres  qu’il  cft  inutile  de  citer;  ainft 
on  peut  dire  que,  quoique  la  plus  irrégulière  des  voûtes  en  cul-dc- 
four,  ce  n’eft  pas  la  moins  ufitéc.  On  me  dira  peut-être  que 
les  grandes  voûtes  fe  font  fouvent  de  briques , comme  une  partie 
de  celles  que  je  cite,  8c  qu’ainfi  on  n’y  trouve  pas  les  mêmes 
difficultés  qu’aux  voûtes  de  pierre  de  taille;  j’en  conviens, 
mais  le  trait  devient  alors  néceffairc  aux  charpentiers  pour  la 
formation  des  ceintres  fur  lefqucls  on  conftruit  la  voûte  , 8c  il 
fert  de  plus  pour  la  charpente  extérieure  du  comble  donc  nous 
allons  parler. 

Obfervations  fur  Us  figures  des  dômes. 

Lorfquc  les  voûtes  fphériques  ou  fphéroïdes  font  apparente* 
au  dehors,  on  cft  ordinairement  obligé  de  les  recouvrir  d’une 
féconde  voûte  d' entrecoupe , ou  d’un  comble  de  charpente  de 
•figure  différente , qui  fc  préfente  agréablement  à U vue , parce 
qu’une  furface  fphérique  ou  fphéroïde  furbaiflec  n’a  pas  la 
même  grâce  étant  vue  par-dehors  que  par-dedans  ; elle  parole 
trop  balle,  en  termes  de  l’art,  trop  écrafie,  comme  l’expérience  le 
montre  en  quelques-uns  des  dômes  des  églifes  modernes  de  Paris  ; 
de  forte  qu’on  eu  obligé  de  les  furhaufler  par-dehors,  comme  l’oa  - 
a fait  à Saint  Pierre  de  Rome,  8c  à Paris  à la  Sorbonne,  au 
Val-dc-Gracc  8c  aux  Invalides,  afin  qu’étant  vus  d’en  bas  il* 
foient  d’un  agréable  contour  ; en  voici  la  raifon. 

Il  eft  certain  qffune  fphere  entière,  de  quelque-côté  quelle 
foit  vue,  paroît  toujours  comme  un  cercle  ; c’eft  ainfi  que  le 
folcil,la  lune,  8c  les  planètes  lorfqu’clles  font  dans  leur  pUin 
paroiflent , en  quelque  endroit  qu’ils  foient , fur  l’horifon  ou  au 
Zenith , faifant  ici  abftraciion  d'un  changement  infenfible  que 
la  réfraélion  j^ut  y caufcr.  Il  n’en  cft  pas  de  même  d’une  hémiC- 
phcrc  dont  la  fection  n’eft  pas  dans  un  plan  qui  pafîè  par  l’œil 
ou  fpe&atcur,  ni  perpendiculaire  au  rayon  vifuel  pafiant  par  le 
centre  de  l’objet;  car  hors  de  ces  cas  l’hémifpherc  paroîtra  plua 
grande  que  le  demi-cercle , fi  l’œil  eft  du  côté  de  la  convexité, 
8c  plus  petit  fi  il  cft  du  côté  de  la  feétion  plane  , ce  qui  eft 
vifible  par  les  différentes  phafes  de  la  lune,  ou  il  n’y  a jamais 
qu’une  hémifphercde  lumière,  8c  un  peu  plus.,  laquelle  change 
cependant  toujours  à notre  égard  par  fes  différentes  cxpoil- 
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tions.  C’cft  pourquoi,  les  dômes  en  hémifpbcrc*,  qui  font  fujets  à 
«être  vus  de  dilîérens  endroits,  & de  bas  en  haut,  ne  font  ap- 
perçus  que  fuivant  l’apparence  du  plan  paftant  par  leurs  im- 

Îioftes  , laquelle  fera  toujours  une  cllipfe  par  dehors,  parce  que 
e rayon  vifuel  ne  peut  être  perpendiculaire  à ce  plan  que  lors- 
qu'on cft  précifément  fous  le  milieu  de  la  clef,  ou  précisément 
<n  l’air  au  dellus,  dans  l à-plomb  de  la  même  clef;  c’cft  pour- 
quoi il  faut  que  l’art  corrige  les  apparences  qui  diminuent  la 
^race  du  contour  du  dôme  en  le  rendant  plus  bas  que  l’hémif- 
pbere  apparent,  ce  que  l’on  fera  par  le  trait  fuivant  tiré  d’une 
•des  leçons  données  par  fcuM.  de  la  Hire  dans  l’Académie  d’ar- 
^hitcéiure,  que  j’ai  énoncé  différemment , précédé  & augmenté 
des  raifons  qu’il  laifToit  .à  trouver  à fes  auditeurs,  6c  qu’un 
•habile  profeficur  en  mathématique,  qui  l’a  publié  depuis  peu  , 

•a  de  même  omifes  & biffées  à la  méditation  du  Ic&cur. 

PROBLEME  XX. 

■ > 

Trouver  Us  axes  conjugués  Je  la  portion  J' ellipfe  génératrice  d'un 
fphéroïde , lequel  étant  vu  d’une  dijlance  & d'une  hauteur  don- 
née yprèferue  à l'ail  C apparence  d " un  corps  fpkérique. 

Ou , pour  l’archite&ure  9 . 

Faire  V épure  <T un  dôme furhauffé , de  mani ere  qu  'étant  vu  d* une  déf- 
iance & d'un  niveau  donnè  à la  ronde , il paroijje  à peu  près [phi- 
riqiie  en  plein  ceintre. 

Soit  (fig.  103.  ) A H fa  hauteur  de  la  naiffance  du  dôme  qu’on  p-,g% 
doit  faire,  prife  à plomb  fur  le  niveau  du  point  de  diftance 
• donné  D ; on  réduira  cette  hauteur  A H 6c  la  diftance  A D en 
•petit,  comme  l’on  fait  tous  les  dcflèins , par  le  moyen  d’une 
-'échelle,  par  exemple,  au  douzième,  prenant  des  demi-pied9 
pour  des  roifes,  pour  en  faire  un  triangle  re&anglc  AH  D,  qui 
-cft  une  préparation  néceflàirc  au  trait  de  l’épure  de  la  grandeur 
naturelle  du  dôme.  Ayant  fait  A H verticale , A D horifontale, 
dans  les  mefurcs  proportionnelles  aux  vraies  longueurs  8c  hau- 
teurs, 8c  ayant  tiré  HD,  on  lui  mènera  du  point  H une  per- 
-pendiculaire  H B,  qu’on  fera  égale  à lamefurcdudcmi-diametre 
-du  dôme,  fuivant  là  réduction  en  petit,  comme  on  vient  de 
fairCpour  le  triangle  AH  D , & l’on  tirera  la  ligne  D B.  Enfuite*» 
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fans  faire  aucune  rédu&ion  de  mcfurc  en  petit  par  l’échelle  , o« 
mènera  par  le  point  A une  ligne  AE  perpendiculaire  à HD, 
Se  égale  à la  vraie  mefurc  du  dcmi-diamtrrc  du  dôme;  par 
exemple , ft  la  tour  qui  le  porte  avoir  douze  toifes  de  diamètre  , 
comme  ccllc'dcs  Invalides  , on  porteroit  fur  AE  la  longueur  de 
fix  toifes.  Se  par  le  point  E,  on  mènera  la  ligne  EF  parallèle  à 
D B , laquelle  coupera  A H prolongée  au  point  F.  On  fera  enfuicç 
G I = G H , 3e  l’on  tirera  A I K , qui  rencontrera  F E prolongée 
au  point  K ; on  portera  la  longueur  A K de  F en  L,  & l’on  divi- 
sera le  refte  LA  en  deux  également  cnc,  par  où  on  mènera 
cM  parallèle  à AD  Se  égale  à AE,  demi-diametre  du  dôme. 
Les  lignes  Fc&rM  font  les  deux  demi-axes  conjugués  que  l’on 
cherche.  Se  le  pointe  le  centre  du  Sphéroïde,  par  le  moyen  def- 

3ucls  on  tracera  une  portion  d’ellipfe  plus  grande  que  le  quart, 
'un  arc  MN,  dont  la  révolution  fur  fon  grand  demi-axe  cF, 
formera  le  Sphéroïde  d’un  dôme  dont  l’apparence  fera  Sphéri- 
que , lorfqu’on  le  regardera  du  point  donné  D , Se  de  tous  le? 
équidillans  à la  ronde  qui  feront  dans  le  même  niveau, 

Explication  dcmonjlraùvc. 


Si  on  prolonge  D B jufau’à  fon  interfc&ion  O avec  la  verti- 
cale AF,  & qu’on  fuppofe  une  fphere  dont  le  rayon  vertical 
HO  eft  élevé  au-deflus  de  D ou  AD  de  la  hauteur  AH,  on 
rcconnpîtra  que  ce  rayon  étant  vu  du  point  Ddoit  paroître  raç- 
çourci  Suivant  la  perpendiculaire  H B,  à laquelle  il  paroîtra  égal, 
l’un  Se  l’autre  étant  compris  dans  le  même  angle  de  la  vifion 
HD  O formé  par  les  rayons  vifucls  DHfi  DO;  donc  par 
l’inverfc  fuppolant  un  rayon  de  fphere  incliné  en  H B,  il  paroîtra 
égala  un  plus  long  H O.  Or  par  la  conftruction , à çaufe  des 
parallèles  E F Se  B O , partie  de  D O,  on  aura  HB,  AE::  OB. 
FE  : : H O . AF;  donc  le  dôme  doit  être  alongé  , c’eft-à-dirc 
furhauflé , dans  le  rapport  des  lignes  AE&  AF.  Cependant 
parce  que  la  ligne  A K , qui  fait  au  dcflous  de  A E^m  angle  égal 
a E A F,  parortroit  auffi  égale  k A F,  quoiqu’elle  foit  plus  courte, 
puifque  la  ligne  F K eft  inclinée  à la  ligne  H I autant  que  fa  pa- 
rallèle OD;  il  paroît  convenable  de  ne  prendre  ni  l’une  ni 
■ l'autre  de  ces  lignes  AF,  AK  pour  demi-axe , mais  de  placer  le 
centre  e au  milieu  de  leur  différence  LA.  Préfeptemeqe  fi  l’on 
demande  le  lieu  où  l’on  doit  placer  la  naiflàncc  de  la  lanterne, 
©ü  de  l’ornement  qui  doit  Servir  d’amortilTcment  au  dôme , il 
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iêmbfe  qu’on  ne  peut  mieux  la  mettre  qu’au  point  d’attouche- 
ment T d’une  tangente  PT  menée  parallèlement  à FE  , parce 
que  la  partie  fupériturc  TF  ne  peut  être  vue  du  point  D , con- 
sidéré dans  le  vrai  hors  de  la  rédu&ion,  ainfi  cette  partie  étant 
totalement  inutile  à la  décoration,  on  ne  peut  fe  dÜpenfer  d’y 
fubftituer  quelque  lanterne,  piedouchc,  ou  autre  ornement  plus 
élevé , dont  la  bafe  doit  palier  au  point  T.  Mais  comme  ce 
dôme  n’eft  pas  toujours  vu  d'une  même  diftance , plufieurs  ar- 
chitcétes  veulent  que  cette  lanterne  ait  le  tiers  du  diametre 
du  dôme  ; c’cft  une  affaire  de  goût  dont  on  trouve  différens 
exemples  dans  les  ouvrages  des  plus  fameux  architectes.  Il  ne 
s’agit  pas  ici  d’en  faire  l’examen. 

JD  ES  VOVTES  SPHEROÏDES  TRONQUÉES. 

• • . . r 

En  termes  de  l’art , 

Coûtes  en  cul-de-four  en  pandahtif  fur  un  quarré  long , ou  fur  un 
losange  t dans  laquelle  Us  clejs  des  formeras  font  de  niveau. 

Soie  ( fig.  213.  ) le  quarré  long  AD.BE  le  plan  horifontai 
de  la  voûte  en  cul  de-four.  Ayant  tiré  les  diagonales  AB,  DE*, 
cjui  fe  croifcnt  en  C,  on  décrira  fur  un  des  petits  côtés  AD’, 
comme  diametre,  le  demi- cercle  A AD  pour  ceintre  du  petit 
formwxt , qu’on-  divifera  en  fes  voulToirs  en  nombre  pair, 
comflwaux  traits  précédens  des  voûtes  fphériques  de  cette  ef- 
pcce , aux  points  1 , 1 , 3 , h , 5 , 6 , 7 , defqucls  ayant  abaifli 
cL-s  perpendiculaires  fur  A D , qui  la  couperont  aux  points p>p. 
on  mènera  par  ces  points  de  chaque  côté  du  milieu  F,  des  lignes 
F G y p ttyp  q , parallèles  aux  diagonales  AB,  DE,  qui  cou* 
pzront  Je  côte  D B aux  points  G,ÿ,  q ; on  en  fera  de  même 
aux  quatre  coins  du  quarré  long, comme  on  le  voit  à la  figure, 
pour  avoir  les  plans  ou  projetions  horifontales  des  panaches. 
On  portera  enfuite  la  moitié  A F de  I en  hf  fût  le  côté  A E , te 
du  centre  C , par  le  point  hf  y on  fera  un  quart  de  cercle  C SK 
qui  coupera  GI  prolongée  en  K,  par  où  on  mènera  KL  paral- 
lèle à IF,  qui  coupera  H F prolongée  au  point  L;  les  lignes 
CK&  CL  feront  les  moitiés  des  axes  conjugués  de  l’elfipfe 
A LDNBO,&c.  circonfcçite  au  quarré  long  A D B E,  laquelle 
eft  le  plan  horifontai  de  la  voûte  fphéroïde  tronquée  par  Ici 
murs  élevés  fur  les  côtés  AD,DB,BE,EA.  Or  parce  que 
Tome  II.  , . I i i 


Fig.  toj; 


Plan.  Soi 
Fig.  11  j. 
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j~a  J nous  fuppofons  le  fphéroïde  régulier  formé  par  la  révolution  cfe 
• ' ®*  cette  ellipfc  fur  fon  axe  LO,  on  peut  confidércr  fa  moitié 

LDNBO,  comme  le  profil  ou  la  fc&ion  verticale  de  cette  . 
voûte  par  fon  axe,  dans  lequel  on  voit  que  CG  étant  égal  à 
F h , hauteur  du  ccintrc  A/iD  , par  la  conftruélion  , le  point  G 
peut  repréfenter  le  point  H du  formeret  DH  B,  au-defius  du» 
quel  la  voûte  s’élève  d’un  fegment  dont  DNBeft  le  profil  qui 
comprend  la  partie  repréfenrée  à la  projection  par  le  rhombe 
F G H I 8c  fes  parallèles , lefqucls  lonc  les  projetions  des  joints 
de  lit,  comme  à ta  voûte  précédente.  La  formation  du  ceintre 
DH  B du  formerct  eft  tres-aiféc,  puifque  l’on  a les  points  de 
la  projetion  de  fes  divifions  en  G , </,  </ ,,8c  les  hauteurs  des 
perpendiculaires  qu’on  y doit  élever,  lavoir  p » ypxiyp*  3 ,FA. 

• il  nous  refte  à trouver  les  hauteurs  du  milieu 'dès  arcs  du 
panache,  qui  font  les  demi-axes  des  cllipfcs  dont  1rs  arcs/M gy. 

8c c.  font  desjparties.  On  mènera  par  les  points/»  ,p“ 

8c  p1 , dçs  parallèles  à Fl,  qui  couperont  1a  diagonale  A C.aux  . 
points  nt  n , par  lefqucls  on  mènera  des  parallèles  à AK  qui 
couperont  le  rayon  CK  aux  points  0,1,0  >07,  dîlqucls 
«n  élèvera  des  perpendiculaires  à C Kqui  couperons  le  quart  de 
ccrclcSK  aux  points  7,  hf  y 16,17 /où  feront  les  hauteur* 
demandées  Ainfi  ta  ligne  O " fera  le  demi-axe  de Telliplc  dont 
y"M^  eft  une  partie,  de  laquelle  F Gcftla  projection  horiiontaie., 
te  en  même  tems  une  partie  de  fon  grand  aXe,dont  on  trouvera 
la  longueur  entière  en  la  prolongeant  de  part  &C  d’aurreÉBkqu’i 
*e  quelle  r»  nconcre  Pellipfe  A LJD  B O circonforitc  aur^angls 
ADBE,  qu’elle  coupera  aux. points / la  ligne y'#' fera 
fon  grand  axe,  par  le  moyen  duquel  8c  du  petit  axe  trouvé  Oj , 
on  décrira  une  portion  d’ellipfê  fM.gy  qui  cft  le  dernier  joint 
de  lit  du  ceintre  du  panache.  On  trouvera  domêrffe  le  grand  axe 
IN  de  lellijjfe  dont  $F  m 3?eft  l’arc  vertical  de  l’élévation  du 
troificme  joint  de  lit  du  panache,  par  le  moyen  duquel  &c  de  ta  * 
moitié  de  fon  petit  .axe  I 4/,  on  décrira  un. arc  elliptique  qui 
paflera  par  les  points  On  aura  de  meme  le  grand 

axeiit  £c  la  moirié  du  petit  o1’  16,  pour  tracer  l’arc  iF  ni  i1y 
&c.  bc  le  refte  de  ta  projetion  verticale  de  cous  les  joints  de  lie 
du  panache  compris  dans  la  figure  D/McD. 

Il  refte  encore  à tracer  les  projetions  des  joints  de  lit  com- 
pris cncreics  quatre  panaches  dans  le  rhombe  FCHI.  Pour  cela  on 

» • 
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diviftira  l’a  rc  S hf  qui  eft  coupé  en  hf  par  la  ligne  A E,  en  deux 
parties  Sc  demie  pour  comprendre  deux  rangs  de  vo  Hoirs  fit  ia 
moitié  de  la  clef  aux  points  y,  a:,  defqiMfs  on  abaiflcra  des  per- 
pendiculaires lur  le  rayon  CK,  qui  le  couperont  aux  points  V 
Sc  u.  On  mènera  par  ces  points  de  part  fie  d’autre  des  lignes  u 1 Sc 
VT  parallèles  à I H , qui  couperont  CH  aux  points  t fie  T,  pac 
’lcfquelson  mènera  d’autres  ligrfes  égales  aux  précédentes  fie  pa- 
rallèles à H G.  Ainfi  en  continuant  autour  de  C , ces  lignes  s.r, 
Sc  \y  feront  les  hauteurs  des  naiffances  u t 8c  VT  des  arcs  1 1- 
liptfqucs  des  joinrt  de  lit  des  rangs  de  voufloirs  verticaux  ccm- 

Î>ris  dans  le  cul-de-four  dont  les  projetions  horifontalcs  fore 
es  droites  «r,  VT,  qui  (ont  auflj  des  parties  de  leurs  grands 
«tes.,  qu’on  trouvera  en  prolongeant  ces  lignes  jufqu’à  l’cllip  e 
circonfcritc , comme  VT  en  a;  la  ligne  b a fera  la  moitié  de 
•cet  axeront  il  faut  encore  trouver  la  moitié  de  fon  conjugué, 
qui  eft  repréfentée  en  projc&ion  horifontalc  par  le  feul  point  b. 
G11  tirera  la  droite  EO  , à laquelle  on  fera  be  parallèle,  qui 
coupera  CO  en  e,  d’où  l’on  élevera  fur  la  même  CO  une  per- 
pendiculaire e d qui  coupera  l’arc  elliptique  D N B du  cul-dc  four 
au  point  </,  la  ligne  refera  le  demi- axe  conjugué  au  demi  ax.c 
b a , par  le  moyen  defqucls  on  décrira  l’arc  elliptique  dont  V £T 
eft  la  projection  horilontale,  comme  nous  l’avons  dit  pour  ceux 
du  panache.  On  trouvera  de  même  celui  donc  ut  eft  la  projec- 
tion. Ces  arcs  étant  tracés  à part,  ( ce  que  nous  n’avons  pas 
fait  dans  ce  trait  faute  de  place  dans  la  planche  ) on  aura  tout 
cc  qui  fera  néceflaire  pour  tailler  les  voulfoirs  par  la  voie  de 
l'équarriflcmcnt , qui  eft  la  plus  convenable  8c  la  plus  expédi- 
tive pour  ces  fortes  de  voûtes.  On  pourroit  cependant  fort  bien 
fc  lèrvir  de  la  formation  des  fegmens  de  fphéroïde  pour  y inf- 
orire  les  voulions  à branches  des  angles  F,G,H,I;T,V,u,r, 
&c.  de  la  même  manière  que  nous  l’avons  expliqué  pour  l«s 
voufloirs  du  fphéroïde  oblong  de  la  voûte  en  cul-dc-four  , fur 
un  plan  ovale  ; car  cçllc-ci  eft  de  même  un  cul-dc-four  fur  un 
plan  ovale,  mais  tronqué  de  fes  parties  ALD,DNB,  Sc  des 
deux  autres  oppofées  8c  égales,  par  les  murs  BE  , E A , avec 
cette  feule  différence  que  les  rangs  de  voufloirs  font  verticaux. 

Nous  ne  propoferons  pas  ici  la  voie  des  doéles  plates,  parce 
que  les  furfaces  paflant  par  les-  quatre.angles  des  voufloirs  ne 
font  pas  ordinairement  planes  mais  gauches,  il  n’y  a que  le 
voufloir  triangulaire  de  la  naiflancc  de  chaque  panache  qu’il 
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convient  fort  de  tailler  par  le  moyen  d’une  doële  plate , eortUïtef 
nous  l’avons  expliqué  au  chapitre  précédent,  pour  les  panaches- 
des  voûtes  fphériques^arce  qu’il  n’a  que  trois  angles  dans  fou 
tronc  ; c’eftcn  effet  lcWoyen  le  plus  fimplë  & ou  il  y a le  moins- 
de  perte  de  pierre.  La  meilleure  méthode  pour  les  autres  vouf- 
foii  s qui  ont  quatre  côtés , eft  de  les  tracer  & tailler  par  équar- 
riflciricnt,  comme  il  a été  die  ^our  les  voûtes  fphéroïdes,  it* 
n’y  a de  différence  que  dans  la  figure  de  l’élévation  & point  dan* 
l’application.  Il  faut  feulement  changer  les  biveaux  mixtes  de 
lit  & de  doële,  fui vant  l’exigence  des  coupe»  dcscllipfes,  aux 
points  où  elles  (ont  coupées  par  les  lits,  ce  qui  demande  un  pei* 
de  foin  & d’attention,  parce  que  ces  lits  font  des  furfaces  coni- 
ques gauches,  en  ce  qu'elles  font  parties  de  cônes  ficaknes 
non  pas  droits,  comme  aux  voûtes  iphériques. 

Explication  dimonjlraiive * * 

Il  faut  Ce  repréfenter  une  moitié  eotiere  de  voûte  fphéroïdtf 
dont  l’elliplc  ALDNBO,&c.  eft  le  plan  horifontal  de  l’im-* 
pofte,  enfuite  que  cette  moitié  eft  coupée  par  des  plans  verti- 
cauxparallelcsentr’cux  D B,  AE,  & AD,  BE,  qui  retranchent 
des  fegmens  elliptiques  A L D , DNB,  &c.  donc  les  ferions 
verticales  font  repréfentées , l’une  par  le  demi-cercle  A hDr 
confidéré  comme  perpendiculaire  à l’axe  L O de  la  demi-cl- 
lipfe  L N O,  qui  eft  lar  génératrice  du  Iphéroïde  par  fa  révolus 
xion  autour  de  cet  axe  LO.  Liautre  fection  eft  repréfencéc  par 
l*ellip(e  DH1  B,  qui  doit  être  fembtable  à l’elliple  génératrice 
LNO(  par  le  théorème  Y.  du  premier  livre),  parce  que  le 
fphéroïde  eft  coupé  en  DB  parallèlement  à l’axe  LO,&  que 
la  moitié  de  fon  petit  axe  GH-  doit  être  égale  au  demi-dia- 
snctre  F h de  la  fcûion  circulaire,  c’eft-à-dire,  que  les  hauteur» 
des  deux  frétions  doivent  être  égales.  En  voici  la  raifoni. 

. Si  l’on  fuppofe  un  troifieme  pian  vertical  coupant  le  fphéroïdo 
par  les  points  F & G du  plan  horifontal,  qui  font  les  projcc-r* 
fions  des  points  h &L  hf , il  coupera  les  plans  verticaux  par 
AD&DB,à  diftances  égales  da  point  R de  la  diagonale» 
DE,  où  eft  le  centre  de  la  feâ<on  elliptique  faite  par  ce  troi~ 
fieme  plan;  donc  les  ordonnées  de  l’ellipfr  tirée  des  points  F 
& G à fon  diamètre  Z* , feront  égales  entr’clles  ( par  l’articlr 
37  du  premier  livre  ).  Mais  ces  ordonnées  font  aufli  communes* 
âux  frétions  des  plans  AD  fit  D B coupés  par  leurs  milieu^’ 
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F & G;  donc  les  verticales  repréfcnrécs  par  les  lignes  FA  fie 
GH1  font  égales  cntr’cllcs , ce  quiL  falloir  démontrer. 

Préfcnrcmcnt,  fi  l’on  examine  le  relie  de  la  conftrution  , 
pout  trouver  les  diamètres  fie  les  hauteurs  des  ferions  elliptiques 
ces  plans  palFans  par  les  joints  de  lit , on  remarquera  facilement 
que  nous  avons  trouvé  ces  diamètres  en  prolongeant  les  pro- 
jetions des  joints  de  lit  jufqu’à  la  circonférence  de  l’ellipfc 
ALDNBO,  8cc.  où  elles  doivent  le  terminer,  fuppofant  le" 
demi-fphéroïde  entier , & que  nous  avons  trouvé  les  hauteurs 
en  divifant  ces  diamètres  proportionnellement  à ceux  des  autres 
fêtions,  qui  ne  leur  font  ni  égales  ni  parallèles  ; 6c  qu’enfm 
nous  avons  quelquefois  fuppofé  des  fêtions  imaginaires,  par 
exemple  par  le  milieu  de  la  clef  en  KN,  pour  avoir  leshautéurs 
du  quart  de  cercle  SK,  quil  faut  fe  repréfenter  comme  per- 
pendiculaire au  plan  A D BE , quoiqu’il  foit  couché  fur  ce  plan, 
par  la  néceflité  du  dcflèin  qui  ne  peut  exprimer  des  furÇiccs  cr» 
l'air;  ainfi  pour  peu  qu’on  y fade  attention,  on  reconnoîtra  que 
tout  y a été  fait  dans  l’cxatitude  géométrique. 

Des  y o v t e s c o n o i d e s. 

. . * • f • t ■ * ' ? 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  des  voûtes  conoîdes  , fi  clïc» 
ëtoient  en  ufage  dans  l’architeture;  mais  comme  il  efl  rarç 
qu’on  fc  ferve  de  paraboles  ou  d’hyperboles  pour  faire  des  ccin- 
•irrs  , parce  que  leur  naidancc  feroit  un  jarret  à l’impoftc  avec 
les  piédroits,  nous  n’en  dirons  rien;  cependant  fi  le  cas  ar- 
fivoic , il  ne  feroit  pas  plus  difficile  à réfoudre  que  par  les  fphé- 
roïdes  , lorfque  les  lits  feront  de  niveau  à chaque  rang  de  vou£ 
foir , parce  que  leurs  projetions  feroient  des  cercles,  & les 
joints  monrans  des  portions  de  paraboles  ou  d’hyperboles  égale» 
«ntr’elles  dans  chaque  rang;  enfin  les  coupes  des  lits  fc.  trou-* 
veroient  par  la  méthode  qui  en  a été  donnée  au  problème  ï6  ÿ 
page  194  du  deuxieme  livre.  Mais  fi  ces  voûtes  étoient  fermée» 
«n  poligone,  comme  certaines  voûtes  fphériques  dont  nouÿ 
avons  parlé  , pour  trouver  les  joints  de  lit,  il  faudroit  chercher 
les  fêtions  des  plans  qui  les  çouperoient , lefquelles , fuivant  le» 
diretions  données,  feroient  ordinairement  des  cllipfes , comme 
il  a été  démontré  au  théorème  VI  du  premier  livre. 
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CHAPITRE  IX. 

Des  voûtes  ann^latres^  • 
En  ternies  de  Tare, 

Des  voûtes  fur  le  noyau,. 

NOUS  rangerons  les  voûte?  fur  le  noyau  à la  fuite  des  fphérîf' 
ques  , parce  qu’elles  y ont  beaucoup  de  rapport  dans  leur  partie 
concave , ÔC  quelles  peuvent  être  conftruires  par  les  mêmes 
moyens.  Le  nom  d'annulaires  que  je  donne  aux  berceaux  tour- 
nans,  quoiqu’inufité  en  architc&ure , exprime  parfaitement  la 
figure  de  ces  fortes  de  voûtes  j car  fi  l!on  coupe  un ‘anneau  à 
verge  ronde  fans  chaton  par  ja  moitié  de  fon  épaiflfeur , 09 
aura  une  figure  femblable  à une  voûte  fur  le  noyap,  en  prenant 
le  plein'dc  l’anneau  pour  le  vuide  de  la  vpûte. 

' Pour  donner  une  idée  plus  jufte  de  cette  figure  & en  exprimer 
géométriquement  la  génération,  il  faut  la  confidércr  comme 
la  trace  d’pn  demi-cercle  ou  d’une  derpi-ellipfe  verticale  AH  B 
( fig.  115.)  qui  fe  meut  par  ïbn  centre  fur  une  courbe  quelconque 
horifontale  C I K , circulaire  elliptique,  op  de.  telle  aptre  cour- 
bure qu’on  votera, en  telle  fituat^on  que  fon  rayon  CH  foif 
toujours  vertical  j & que  fon  diamètre  AB  foit  non-feulement 
toujours  horiüontal , mpis  aufli  toujours  dirigé  au  centre  Ca  dp» 
noyau  B DEC1  , dont  on  nemet  ici  que  le  quart , fuppofant  la 
courbe  de  révolution  C I K circulaire  ; car  fi  elle  étoit  elliptique, 
comme  il  arrive  quelquefois,  le  diameux  AB  ne  doit  pas  être 
dirigé  ap  centre,  mais  en  un  point  u ( fig.  1 16.  ) déterminé  par 
une  perpendiculaire  Y a menée  à la  tangente  Tr,  fur  un  point 
R de  la  courbe  elliptique  de  révolution  jSCRc;  cette  connpif* 
Jancc  "préfupppféc,  venons  à la  pratique. 

PROBLEME  XXI. 

faire  une  voûte  fur  U noyau , circulaire  ou  elliptique , tournant  fut 
une  courbe  Quelconque. 

Premier  Cas, 

Oit  la  courbure  de  révolution  ejl  circulaire. 

Soit  (fig  ir  y.)  un  quart  de  couronne  de  cercle  A BDEQLaA 
Je  plan  horifontal  de  la  voûte  dont  le  quart  du  noyau  cft  BDEÇ“  , 
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fur  A B,  comme  diamètre  du  ceintre,  on  décrira  un  demi- cercle' 
A H B , ou  fi  l’on  veut  une  dcmi-ellipfe  furhauffée  ou  furbaifféc, 
dont  on  divifera  le  contour  en  fes  voufloirs  aux  points  1,2, 
3,4,  d’où  l’on  abaiflera  à l’ordinaire  des  perpendiculaires  qui 
en  donneront  les  projetions  aux  points  px  ,p-  yp'  tp*y  par 
lefqueis  on  tracera  autant  de  cercles  concentriques  au  noyau  dit 
point  Cnj.cnf>n  par  les  divifions  1 , 1,  3,4,8c  par  le  centre 
C“,  on  tirera  les  joints  de  tête  1 -,  5 ^ 1,6;  8cc.  8c  la  prépara- 
tion générale  fera  faire.  11  n’y  a plus  qu’i  fc  déterminer  ai£ 
moyen  de  faire  le  trait  foit  par  panneaux  ou  paf  éqûarriflc- 
tnent , c’cft-à-dirc,  par  l’infcription  des  cylindres. 

Première  méthode.- 


P ar Pinfcripùon  des  cylindres , apptllée  équatrijfement.  • 

l'application  de  ce  fyftême  cft  ici  la  même  que  pour  les" 
Voûtes  fphériques  ou  fpheroïdes.  Ayant  déterminé  la  longueur 
du  voufloir  qu’on  fc  propofe  dé  faire  , par  exemple  un  du  fécond 
rang  1®  P dans  la  partie  concave  près  du  grand  piédroit  fur  la 
nrojetion/r  Ma  i‘,on tirera parfes extrémités  & par fon  milieu 
Al,  des-ligpesdroitesau  centreC'  du  noyau, qui  donneront  pour 
la  projeàion  horifontale  du-  voufloir  le  quadri  ligne  mixte 
l*  M 1*  a?  s ia  y-  dont  on  lèvera-  le  panneau  foi vant  lequel" 
on  abattra  la  pierre, .pour  en  former  une  portion  de  cylindre 
telle  qu’on  le  voit  en-pctfpc&iyc  à la  fig.  221  ; puis  ayant  pris- 


à l’élévation  ( fig.  2 1 5.  ) la  différence  des  hauteurs  de  retombéo 
x gt  on  la  traînera. fur  la  furface  concave#  S g de  là  figure  221*- 
«pour  y tracer  la- courbe  te  1 parallcle-à  l’arête  g g.  On  prendra- 
^aufli  la  retombée  1 g de  la  fig.  215,  pour  la  traîner  fur  le  lit  dei 
deflous  perpendiculairement  à la  même  arête  g Sg;  enfuite  ap- 
pliquant le  panneau  de  tête  fa  1 , 2 , 6 fur  chacune  des  têtes  a g 
Ce  ion  oppofée,  ( fig.  iti.  ) on  en  tracera  le  coutour,  fuivan^ 
lequel  on  peut  abattre  la  pierre  de  différentes  manières.  Pre- 
mitremcniy  pour  former  les  lirs,  on  peut  fc  fervir  du  biveau  g,  2,  6' 

Eour  former  celui  dé  dcllùs  6, 6 ; 2 ,,2  appuyant  •une  de  fes 
tanches  fur  le  parement  creux  gz  , 2 ,g  quarrément  fur  la  ligne 
xe  2 , de  la  fig.  221. 

Secondement  y on  peut  creufcr  la  docle  par  la  meme  maniéré 
avec  un  biveau  mixte  formé  fur  l’angle  mixte  du  lit  8c  de  la* 
dbële  6,  xe  1 , ( fig,  115,  ) ou  , fi  le  Iit-n’cft  pas  encore  fait  „ 
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avec  le  biveau’  de  l’à-plomb  & de  la  même  doëîe  V 1,  e 1 ,8c 
enfuite  former  de  même  je  lit  de  deflous  avec  (on  biveau.  Ce  que 
nous  avons  fait  pour  la  partie  concave  (e  fera  de  même  pour  la 
partie  convexe  , par  exemple,  pour  Je  quatrième  voufloir  dont  la 
proje&ion  eft  le  trapèze  mixte  4“ «4  3 m , ainfi  qu’il  eft  re- 
prélenté  à la  figure  m eo  pcrfpc&ive,  laquelle  produira  un 
voufloir  dont  la  figure  eft  dcllinéc  de  même  au  chilire  ijo  aveç 
les  lettres  & chiffres  relatifs  à la  fig.  1 1 j. 

*P  l 

. • Seconde  méthode , par  panneaux  flexiblet. 


L’application  de  ce  fyftême  de  fuppofition  de  cônes  tronqué*  4 
inferit?  dans  l’anneau  eft  encore  la  même  qu’aux  voutesdpheri- 
ques;car  fi  l’on  fait  QS  perpendiculaire  au"  rayon  AC“  du 
cercle  de  révolution  A LQ , cette  ligne  pourra  être  confidérée 
comme  l’axe  commun  à tous  les  cônes  tronqués  des  rangs  de 
voufloirs , dont  une  partie  en  deflùs  eft  l’axe  de  ceux  de  la  partie 
concave,  depuis  la  naiflance  du  grand  piédroit  en  A jufqu’à  lï 
clef  en  H , & la  partie  en  deflous  fera  l’axe  commun  de  roua 
les  cônes  tronqués  de  la  partie  convexe  autour  du  noyau,  depuis 
la  naiflance  B fur  ce  noyau  jufqu’à  la  clef  en  H.  Ccia  fuppolé  | 
il  n’y  a qu’à  prolonger  les  cp/dcs  des^  arcs  A 1 ; | , 1 en  deflùs 
jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe  QC  , que  la  première  corde  A t 
ne  rencontre  que  bien  loin  hors  de  la  planche , te  que  la  cordfc 
1,1  rencontre  au  point  C1,  duquel  comme  centre,  & pou* 
rayons  les  intervalles,  C1  I , C*  % , on  décrira  dcsàrcs  1 , ld  J 
1,  id  qu’on  terminera  à telle  grandeur  que  l’on  voudra  par  une 
ligne  id  2d , tendante  aufli  au  centre  C1;  la  portion  de  couronne 
de  cercle  > , id  id  z fera  lé  développement  de  la  doële  coniqud^ 
tronquée  inferife  à la  partie  concave  de  la  féconde  afiifç  de  la 
voûte  fur  le  noyau, 

On  en  ufera  de  même  pour  la  partie  convexe  du  coté  dt| 
coyau  , avec  cette  différence  qu’au  lieu  de  prolonger  les  cordes 
en  haut,  on  les  prolongera  en  bas  jufqu’à  Taxe  C"  Q , comme  la 
corde  3,4,  qui  rencontrera  cet  axe  au  point  *■■>,  où  fera  le 
centre  de  la  portion  de  couronne  j , $d  8 , 4 , & la  corde  4 B le 
rencontrera  au  points,  où  fera  le  centre  de  celle  B 4*  ; ainfi 
il  n’y  a qu’à  fe  rappellcr  ce  qui  a été  dit  de  la  conftruûion  des 
voûtes  fphériques  fuivant  ce  fyftême,  pour  l’appliquer  à celles 
des  voûtes  fur  le  noyau,  où  il  n’y  aura  d’autre  différence  que  de* 
cônes  renvçrfés  dont  les  panneaux  de  développement  s’appli* 

queront 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE,  tir.  IV.  44t 

Î [lieront  fur  des  furfaccs  convexes , au  lieu  que  dans  les  voûtes 
phériques  il  n’y  en  a qse  de  concaves.  A l’égard  de  la  clef,  il 
jn’y  a aucune  façon  qu’à  lever  le  panneau  de  doële  plate  fur  le 
plan  horifontal  où  il  eft  dans  fa  jufte  étendue  Se  figuré  fans  alté- 
ration, & en  faire  les  coupes  fuivant  les  angles  6 , i , 3 ou  7 , 3, 1. 

Troifîeme  méthode. 

Par  le  moyen  des  doëles  plates. 

Lorfqu’il  s’agît  de  ménager  la  pierre,  on  doit  préférer  la  mé- 
thode des  doëles  plates  aux  précédentes;  la  conftruclion  en  eft 
tout-à-fait  la  même , dans  la  partie  concave  de  puisla  clef  jufqu’à 
la  naiflàncc  au  piédroit  de  la  tour,  que  pour  les  voûtes  lphéri- 
cjues,  auxquelles  on  renvoie  le  leétcur  pour  ne  pas  répéter  ce  qui 
a été  dit  ci-devant,  page  3 34  6c  fuivantes.  Nous  nous  arrêterons 
feulement  à ce  qu'il  y a de  particulier  dans  la  partie  convexe 
depuis  la  clef  jufqu'au  noyau.  Ayant  déterminé  au  plan  hori- 
jfontal  la  longueur  du  vouflbir  qu’on  veut  faire,  par  exemple  11 
( fig.  1 1 5,  ) au  quatrième  rang  marqué  3 , 4 à l’élévation , & 

} 1 au  plan  horifontal, comlc  il  a été  dit  ci-devant  à la 
.première  méthode,  page  439  on  portera  dans  une  figure  1 18  à 
part  la  longueur  de  la  corde  3 , 4 en  mn  à laquelle  on  fera  deux 
perpendiculaire*  qry /T,  qu’on  terminera  en  portant  de  part  & 
d’autre  de  m , £a  longueur  y m du  plan  horifontal  en  q Si  r , & la 
longueur  n T en  nt  8c/iT,  Sc  l’on  aura  le  trapeze  y r T / , qui 
fera  le  panneau  de  doële  plate  tangente  à la  doële  convexe  du 
vouflbir  demandé.  Enfin  on  tirera  par  le  point  4 l’horilontale 
40,&  la  préparation  fera  faite. 

Application  du  trait  fur  la  pierre.  • 

Ayant  drcfR  un  parement  pour  y appliquer  le  panneau  de  Fig.  119? 
doële  plate  (fig.  z 1 p.)  &.  en  ayant  tracé  Je  contour  , on  prendra 
avec  la  faufic  équerre  l’angle  de  la  doële  & de  l’horifon  î , 4O, 
fuivant  lequel  on  abattra  la  pierre  pour  former  un  parement  de 
fuppofition,  fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  levé  fur  le  plan 
horifontal  en  n'itn',  qui  donnera  la  pofition  des  lignes  n°  e 
d’un  côcé  ,&n'T  de  l’autre,  par  lcfquelles  & par  les  lignes  tq 
& Tr,on  fera  pafler  des  furfaces  planes  qui  feront  les  joints 
moncans  des  voufToirs,  fur  chacun  dcfqucls  on  appliquera  le 
Tome  II.  K.  k.  k 
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Fig.  nç,.  panneau  de  tête  pris  à 1’clcvarion  de  la  figure  nf  en  7,  3 ,4,  £ 
obfervant  de  l’éloigner  au  point  3 de  lUrêtc  de  la  doële  plate  atf 
lit  de  defius  de  l’intervalle  marqué  au  plan  730,  & au  lit  de 
defious  de  l’intervalle  <4°,  pris  horifontalement,  c’eft- à-dire, 
parallclcmcnt  au  lit  de  fuppolition  horifontalc.  Orr  abattra  crt- 
luitc  la  pierre  en  furface  conique  convexe,  par  le  moyen  dcs> 
ccrchcs  concaves  formées  fur  les  arcs  3"  my  au  lit  de  ddtùs,  tC 
40  «4'  à celui  de  defious  , tenues  horifonrahement , c’eft-à  dire 
parallèlement  au  lit  de  fuppolition,  laquelle  pofition  cft  déter- 
minée par  les  trois  points  donnés.  Enfin  avec  la  cercbc  convexe- 
de  l’arc  3 , 4 , on  crcufera  la  véritable  doële  en  tenant  cette  cer- 
che  appuyée  fur  les  deux  arêtes  de  lits  de  defius  £c  de  defious 

3u’on  veut  tracer , obfervant  de  tenir  le  plan  de  cette  cerche 
irigé  perpendiculairement  à la  tangente  de  la  furface  convexe-, 
& qu’elle  foit  poféeà  diftancc  proportionnelle  des  deux  têtes, 
c’cft-à-dirc  que  fi  elle  cft  fur  le  milieu  du  lit  de  dcfiùs , elle  foit 
aufli  fur  le  milieu  de  l’arête  du  lit  de  defious  ; fi  elle  cft  poféc  au 
tiers  de  l’un , qu’elle  foicauflî  au  tiers  de  l’autre;  parcemoyenoa 
aura  la  doclc  exactement  fermée,  fuivant  laquelle  on  abattra 
la  pierre  avec  les  bivaux  mixtes 4,  3 , 7 & 3 , 4 , 8 , pour  guides, 
pofés  de  la  même  manière  que  la  cerche  de  la  doële  pour  for- 
mer les  lits  convexes  au-deffus  & concaves au-defious  en  furface» 
coniques. 

Si  les  arêtes  des  lits  font  bien  faites  , on  peut  s’épargner  la 
peine  de  faire  des  biveaux  mixtes,  en  fe  fervant  de  la  faufle 
équerre  ouverte  fur  les  angles  de  coupe  4,  3 , 7 & 7,3,8, 
tenant  fes  branches  perpendiculaires  aux  arêtes  courbes  des 
lits , c’eft-à-dire , à leurs  tangentes.  La  différence  de  ces  voufi- 
loirs  convexes  avec  ceux  de  toutes  les  aurres  voûtes  , cft  qu’il» 
fe  rettécificnt  en  dehors  de  la  doële,  & que  dans  toutes  les 
autres  voûtes  à doclcs  concaves  ils  s’élargiflent.  Il  faut  remar- 
quer que  la  méthode  des  doëles  plates  peut  fervir  généralement 
pour  toutes  fortes  de  voûtes  fur  le  noyau , de  quelque  courbe 
que  foient  leurs  ceintres  de  doële,  furhauffés  ou  furbaifles,  & 
.de  q<S§q  ue  courbe  que  loit  le  contour  de  leur  révolution  horii- 
fontah  ; mais  comme  le  trait  devient  alors  un  peu  plus  diffi- 
cile , il  eft  à propos  d’ajouter  ici  quelque  chofe  touchant  celles 
qui  ne  font  pas  circulaires. 
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Seconde  efpecc. 

Des  voûtes Jur  le  noyau  elliptique. 

La  conltruétion  des  voûccs  en  berceau  qui  rournent  autour 
d’un  noyau  elliptique,  peue  être  facilement  déduite  de  celle  des 
deux  autres  dont  nous  avons  parlé;  lavoir  pour  la  partie  con- 
cave depuis  la  grande  circonférence  de  la  tour  jufqu’à  la  clef, 
elle  doit  être  lemblable  a celle  d'une  voûte  Iphéroïdc";  ôc  pour 
la  partie  convexe  depuis  le  noyau  julqu'à  la  clef,  elle  doit  être 
tirée  de  celle  de  la  voûte  fur  le  noyau  circulaire,  avec  quelques 
pctits'changcmcns  de  direétion  des  têtes  & des  lits,  qui  ne 
doivent  pas  tendre  au  centre  de  l’ellipfe  du  noyau,  mais  être 
perpendiculaires  à la  tangente  du  noyau,  aux  points  où  ils  le 
rcn. outrent.  11  n’y  a donc  pas  de  difficulté  pour  l’exécution, 
mais  il  y en  a un  peu  pour  en  tracer  le  plan  horifontal  fur  des 
termes  donnés. 

Premièrement , fi  le  noyau  eft  ovale  d’une  compofition  d’arcs 
de  cercles  dont  les  deux  centres  des  petits  arcs  foient  dans  1» 
jnaflTc  du  noyau  , il  n’y  aura  point  de  difficulté  à continuer  toutes 
les  ovales  concentriques  qui  doivent  marquer  les  projections 
des  joints  de  lit  5c  le  contour  du  mur  de  la  tour  en  ovale.  Mais 
fi  le  contour  concave  de  ce  grand  piédroit  de  la  tour  étoit  donné 
de  même  compofition  d’arcs  de  ccrlcs,  & que  les  pentres  de  ces 
arcs  donnés  fur  le  grand  axe  fuflent  hors  de  la  malle  du  noyau  , 
c’clt-à-dire , dans  le  vuide  de  la  voûte,  on  nepourroit  plus  lui 
tracer  un  noyau  parallèle,  je  veux  dire  équidiltant  du  contour 
creux  delà  tour  qui  porre  la  voûte;  cequiclt  clair  par  ce  que  nous 
avons  dit  du  trait  des  voûtes  fur  un  plan  ovale.  Secondement,  fi  Fie.  nG, 
la  révolution  de  la  voûte  eft  elliptique  régulière,  je  veux  dire  * 
que  le  contour  du  noyau  6c  celui  du  mur  de  la  tour  foient  deux 
ellipfcs  géométriques  concentriques  au  ccncre  du  noyau  C"  8c 
femblables  , qu’on  appelle  afymptotiques , comme  font  les 
quarts  Ea,Q£  de  la  figure  216  , il  eft  évident  ( par  les  théo- 
rèmes 1 , 4 6c  5 du  premier  livre,  8c  par  ce  que  nous  avons  dit 
des  voûtes  fphéroïdes  ) que  l’intervalle  du  vuide  de  la  voûte 
fera  toujours  inégal  dans  chaque  quart  d’ellipfe,  depuis  le  grand 
axe  Cr  Q au  petit  Cn  6;  ainfi  tous  les  rangs  de  voulïoirs  feront 
de  largeurs  inégales  8i  gauches  ; c’cft  cependant  la  figure  la  plus 
régulière.  . _ 

Kkkij 
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froifiememeniy  fi  l’on  donne  pour  le  contour  creux  de  la  tout' 
Fïg.nC.  unc 

ellipfcQCC£,8c  qu’on  veuille  que  la  voûte  ne  foitpas  plus- 
large  dans  un  endroit  que  dans  l’autre , il  faut  prendre  fur  ccttc 
ellipfc  autant  de  points  que  l’on  voudra  à volonté  en  C , C , C ». 
defqucls  comme  centres,  8c  d’un  intervalle  donné  pour  rayon  ». 
qui  fera  la  largeur  de  la  voûte,  par  exemple  ab  y on  tra’ccra  au- 
tant d’arcs  de  cercles  vers  </</X  , auxquels  on  mènera  à la  main 
ou  avec  une  réglé  pliante,  unc  ligne  courbe  add'X.  qui  les- 
touche  tous  fans  les  couper;  cette  ligne  fera  le  contour  du 
noyau  demandé,  laquelle  courbe  ne  fera  plus  une  ellipfc  fem- 
blablc,  mais  une  cptcicloïde  ou  roulette.  D’où  il  fuit,  ç^mme 
dans  le  premier  cas,  que  ce  noyau  deviendra  angulaire  au* 
eu  j oint  X. 

Quatrièmement , fi  au  contraire  on  donne  le  quart  d’ellipfe' 
convexe  E a pour  contour  du  noyau  , on  cherchera  par  la  meme 
pratique  le  contour  concave  corrcfpondant  vis-à-vis,  qui  doit  ter- 
miner celui  du  creux  de  la  tour  fur  un  rayon  donné  pour  la  largeur 
de  la  voûte,  par  exemple  a b ou  EQ  , par  le  moyen  duquel  on  cra- 
«era  autant  d’arcs  que  l’on  voudra  avoir  de  points  de  l’épici— 
cloïde,  laquelle  fcra  la  courbe  menée  par  l’attouchement  de 
tous  ces-  arcs  en  Qff  {.  Cette  conftru&ion  eft  la  plus  régulier© 
fc  la  plus  convenable  à la1  beauté  intérieure  de  la  voûte  8c  de 
Jon  noyau  ».  dont  le  contour  peut  être  rel  qu’on  le  fbuhaire.  Les- 
projetions  des  joints  de  lit  le  traceront  auflï  de  la  même  ma- 
nière , 8c  fieront  équidiftames  du  piédroit , comme  l’on  voie 
«n  YC b. 

Le  plan  fiorifontaf  de  la  voûte  étant  tracé  , il  fera  facile  de 
faire  les  ceintres  tels  qu’on  voudra , furhaufTes  ou  furbaiffés,- 
. avec  leurs  divifions  8c  à-plombs  de  rcrorrtbée  à l’ordinaire  i 

an  feuf  fuffira  ft  la  voûte  eft  par-tout  également  large  ; mais  fi 
«Ile  eft  faite  en  anneau  régulièrement  elliptique  , ce  ceiotre  SC 
tes  divifions  changeront  continuellement  dans  le  quart  d’el- 
lipfe. Si  le  eeintre  fur  la  plus  grande  largeur  EQeft  circulaire, 
comme  fon  égal  A H B,  celui  de  la  petite  diftanc t a h b fera 
fùrhauflTé,  afin  que  laclcf  8c  tous  les  jointsde  lit  foient  de  niveau.. 
Il  n’y  a pour  en  faire  le  trait  qu’à  fuivre  ce  qui  a été  dit  pour  les- 
divifions  proportionnelles  des  diamètres  des  eliipfes  d’inégales 
largeurs  8c  de  même  hauteur.  Par  les  points  r',  , 3*,  4*» 

provenant  des  points  1 , 3,4  du  ccinrrc  primitif  A H B» 

on  tirera  des  lignes  parallèles  à la  corde  Q b,  qui  couperont  le 
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diamètre  a b aux  points  s1 , s1,  s' , r+,  par  lcfqucls  on  clevcra 
des  perpendiculaires  égales  aux  hauteurs  des  retombées  du 
ceintrc  primitif  ip'  , i/>1,  Sec.  lcfqucllcs  donneront  les  points 
ls , iJ,  au  contour  de  l’cllipTc  furhauffée  ahb.  Il  fuie 

de  cette  conftruction  , qu’à  faire  les  joints  montans  fuivant  la 
réglé,  ils  ne  feroient  pas  en  ligne  droite  par-tout  ailleurs  qu’au* 
axes , ainü  qu’il  a été  dit  de  ceux  des  voûtes  fphéroklcs. 

Des  voûtes  fur  le  noyau  incomplètes. 

Puifque  la  partie  concave  d’une  voûte  fur  le  noyau,  depuis 
fon  grand  piédroit  jufqu  à la  clef,  n’cft  autre  chofc  qu’une  voûte 
■de  four  furbaiflée,  il  eft  vifiblequc  chaque  rang  de  vouffoir  com- 
plet fait  clef , c’eft-à- dire ,. qu’il  fc  foutient  par  lui-même;  par 
confequcnr  qu’on  peut  ne  faire  que  oette  feule  partie , laiffant  le 
milieu  vuide,ouy  hibftituantun  plafond.  Telles  fondes  vouffurcs 
des  falons  ovales  & des  tours  rondes;  ce  que  j’ai  exécuté  à une 
J>etire  chapeEe  elliptique  que  j’ai  fait  bâtir  dans  un  fort.  Il  n’en 
leroit  pas  de  même  de  la  partre  convexe  autour  du  noyau;  il  eft 
dvidentfqu’cllc  ne  peut  fe  loutcnir  fans  êcrc  appuyée  par  la  concave 
«ppofée^  Il  ne  paroît  pas  néceffaire  d’ajouter  ici  une  explication 
démonftrative  de  tous  les  traits  de  la  voûte  fur  le  noyau , parce 
«u’ils  ont  tant  de  tcfTemblance  à ceux  des  voûtes  fphériques  5c 
sphéroïdes,  qu’il  eft  tres-aifé  d’en  faire  une  application  de  foi- 
même;,  faifant  feulement  attention  à la  différence  de  la  géné- 
ration des  voûtes  fur  le  noyau , dont  le  ceintrc  décrit  par  fa  ré- 
volution autour  du  noyau  autant  de  courbes  horifontalcs  qu’il 
y a dedivifions  de  vouftoirs,  lefouelles  font  ordinairement  équi- 
diftatitcs dans  leur  proje&ion  de  l’intervalle  des  retombées,^, 
moins  que  l’anneau  ne  fort  régulièrement  elliptique.  D’où  il 
réfuite,  hors  de  ce  dernier  cas,  que  ces  courbes  de  projc&ion 
des  lirs  peuvent  n’être  pas  de  même  cfpece  que  celle  du  noyau  ou 
de  la  tour,  comme  nous  l’avons  fait  remarquer,  mais  des  épi- 
eicloïdcs,  fi  le  noyau  eft  donné  de  contour  elliptique  & le  vuidc 
de  la  voûte  de  largeur  uniforme. 

DES  VOUTES  HtLlCOIDES* 

En  termes  de  l’art,- 

, Jücs  berceaux  tourrians  & rampans. 

Si  l’on  fuppofe  qu’une  voûte  fur  le  noyau,  au  lieu  de  tourner 
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horifontalemcnt,  s’élève  à mcfurc  qu’elle  tourne,  il  fc  former* 
une  autre  clpccc  de  voûte  qu’on  doit  appellcr  vis  fur  le  noyau, 
cependant  on  lui  donne  ordinairement  deux  différens  noms.  Si 
le  noyau  cft  d’un  diamètre  allez  grand  pour  pouvoir  être  vuidc 
dans  le  milieu,  on  l’appelle  berceau  tournant  & rampant , tel  cft 
celui  qui  eft  repréfenté  en  pcrfpeclive  à la  figure  115  : mais  fi  le 
noyau  eft  li  petit  qu’il  foit  plein,  en  façon  de  colonne,  on  ap- 
pelle la.  voûte  vis  S.  Ciles , parce  que  la  plus  confidérable , ou 
peut  être  la  première,  a été  faite  au  prieuré  de  S.  Giles,  en 
Languedoc. 

Tig.  114;  De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuie  i°.  que  la  génération 
des  vis  Jur  le  noyau  ne  diffère  de  celle  des  voûtes  Jur  le  noyau  , 
qu’en  ce  que  le  demi  cercle  générateur  A H B , qui  faifoit  fa  rér 
volution  lur  une  courbe  honfontale,  la  faic  en  s’élevant  fur  une 
hélice  fans  incliner  fon  plan  8c  fon  diamètre,  8c  fans  en  chan- 
ger la  direction  du  côte  de  l'axe  de  cette  helief.  ic.  Que  chaque 
point  du  demi-cercle  générateur  pris  à fon  diamètre,  ou  à fa 
circonférence,  décrit  par  ce  mouvement  une  helice  de  même 
nature  que  celle  de  la  révolution  centrale,  c’cft-a-dirc  dont  la 

«ojcétion  fera  une  courbe  de  même  cfpece.,  circulaire  ou  ci- 
vique, mais  que  chacune  de  ces  hélices  fera  non- feulement 
differente  de  la  centrale,  mais  encore  qu’elles  feront  toutes  dif- 
férentes cntr’clles,  en  forte  qu’il  ne  s’en  trouvera  pas  dciu& 
égales  ; celles  qui  feront  les  plus  près  de  l’axe  , feront  les  moins 
. courbes, 8c  moins  inclinées  que  celles  qui  en  feront  plus  éloignées. 
3°.  Que  cependant  celles  qui  feront  produites  par  les  mouvemens 
des  points  qui  font  de  niveau  entr’eux,  comme  1 8e 4,  z 8c  3 , 
d^  la  fig.  1 14 , 8c  tous  ceux  du  diamètre  A B marcheront  à pas 
égal  en  hauteur,  8c  parviendront  en  même  rems  à la  ligne  per- 
pendiculaire à l’axe  de  la  vis  8c  au  plan  tangent  de  l’helice 
de  révolution  centrale.  J’appellerai  celles-ci  des  helices  com- 
pagnes. 40.  Que  les  lignes  dont  l’inclinaifon  cft  donnée  avec  le 
diamètre  A B,  ou  un  arc  du  ceintrc  générateur,  comme  font 
les  coupes  des  joints  de  tête , conferveront  aufli  toujours  leur 
même  inclinaifon  à l’égard  de  l’horifon  , ou  d’une  ligne  à-plomb  ' 
parallèle  à l’axe  de  la  vis.  5 . Que  non- feulement  chaque  point 
du  demi-cercle  générateur,  ou  d’un  autre  ceintrc  elliptique,  ne 
change  pas  de  hauteur  relative  à fon  diamètre  horifontal,  mais 
encore  qu'il  ne  change  pas  de  diftancc  à l’égard  de  l’axe  dç  la 
ris  f lorfque  la  projection  de  l’hçlicc  cft  circulaire.  Il  n’en  cft  p*s 
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de  même  fi  la  projetion  de  l'helice  eft  elliptique;  car  alors  il 
eft  vifible  que  le  ceintre  générateur  & fes  parties  s’en  approchent 
& s’en  éloignent  deux  mis  à chaque  révolution  complète.  J’ap- 
pellerai cette  diftance  de  l’heticc  à Ton  axe  le  demi-diametre 
de  l'helice.  6°.  Enfin  il  fuit  de  cette  génération  que  la  furface 
d’une  voûte  en  vis  eft  un  compofé  d’une  infinité  d’hcliccs  iné- 

?;ales  quoique  de  même  cfpccc , qui  forment  une  doële  & des 
its  intrinfequement  gauches,  de  iortc  qu’on  ne  peut  y adapter 
une  furface  plane  quadrilatère  qui  puifle  la  toucher  par  fes 
quatre  angle$  ; par  conféqucnt  qu’on  ne  peut  faire  une  telle 
voûte  par  la  voie  des  panneaux  de  doële  plate  fimple,  fans  y 
ajouter  un  fécond  panneau  en  joint,  qui  atteigne  au  quatrième 
angle , comme  nous  avons  fait  à la  trompe  en  niche  fur  le  coin , ce 
qui  jetteroit  une  confufion  dans  le  trait.  Ainfi  l’on  peut  dire 
avec  M.  de  la  Rue  que  la  voie  des  panneaux  ne  convient  pas  à 
ces  voûtes;  mais  non  pas  qu’elle  (oit  impofiîble  comme  il  le 
dit , puifqu’il  eft  toujours  pôlfiblc  de  faire  pafler  un  plan  qua- 
drilatère par  trois  points,  & de  trouver  la  diftance  ti’un  qua- 
trième point  donné  à ce  plan,  par  un  fécond  panneau  en 
retour. 

PROBLEME.  XXII. 


Faire  une  voûte  en  vis  d'un  ceinire  quelconque. 

En  termes  de  l’art  f ' . 

faire  la  vis  S.  Giles  , en  plein  ceinire , furhaujjée , ou  furbaijfès. 

Soit  ( fig.  1 14.  ) le  quart  de  cercle  B D E C* , le  noyau  de  la  ^ 
vis  , c’eft  a-dire  le  quart  de  noyau  auquel  les  trois  autres  font 
égaux , & le  quart  de  cercle  A L Q , le  plan  horifontal  de  la  tour 
ronde  dans  laquelle  eft  la  voûte  en  vis,  tournante  & rampante  au- 
tour du  noyau.  On  commencera  parfaire  les  divifions  duccintre 
AHB&  les  projetions  des  joints  de  la  même  manière  que  pour  la 
•voûte  fur  le  noyau  dont  nous  venons  de  parler.  Enfuite  on  divi- 
sera le  grand  arc  ALQ,en  autant  de  parties  égales  qu’on 
voudra,  poar  afïïgrtcr  à chacune  Une  hauteur  arbitraire,  par 
exemple,  celle  d’une  marche  de  l’efcalier , qu’on  fuppofe  dans  fa 
tour,  voûtée,  comme  ici,  en  fix  aux  points  1 r F L G,  5 ’Q,  dont  les 
intervalles  rampent  chacun  de  fix  pouces  en  hauteur.  Par  tous 
Ces  points  on  tirera  les  lignes  droites  au  centre  C"  du  noyau^ 
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qui  couperont  fa  circonférence  aux  points  n' , n1,  D,  &c.  Ou 
bien  , fans  avoir  égard  aux  marches , on  alignera  au  quart  de 
révoluciôn  une  hauteur  comme /B;  premièrement  il  faut  dé- 
velopper les  deux  hclices  qui  fe  forment  aux  impolies  de  U 
voûte , l’une  au  noyau  BD  E,  l’autre  au  mur  de  la  tour  A LQ  ; 
ce  que  l’on  fera  par  le  moyen  des  divifions  que  nous  venons  de 
trouver  fur  la  projection  de  l’une  & de  l’autre  par  les  hauteurs 
qui  leur  font  alignées;  ou  bien,  en  rectifiant  tout  d’un  coup 
chacun  de  ces  arîs  ALQ  & BDE^Sc  prenant  la  hauteur 
totale,  qui  feroit  dans  cet  exemple  de  trois  pieds,  fuppofant 
chaque  hauteur  de  fix  pouces. 

On  fera  donc  à part  ( fig.  tyo.  ) un  angle  droit  sa  Q,  on  por- 
tera fur  sa  la  hauteur  donnée  pour  un  quart  de  révolution  , &C 
fur  a Q la  longueur  de  l’are  A LQ  ( fig.  114.)  rectifiée > en  por- 
tant fucceflivcmcnt  autant  de  petites  parties  qu’on  jugera  à 
propos,  par  exemple  ici  feulement  les  fix  de  la  première  divifion 
ir,F,L,Ç,5r,Q;  plus  il  y en  aura,  plus  l’opération  fera 
exafte;  Se  l’on  tirera  fhypotenufe  sQ,  laquelle  fera  le  dévelop- 
pement de  la  première  hélice  de  la  naiflfance  de  la  voûte  fur  le 
côté  de  La  tour  crcufc.  On  rectifiera  de  même  tous  les  arcs  des 
projetions  des  joints  de  lit,  p'q'  ,plql , Sec.  & celui  du  con«- 
tour  du  noyau  BDE?où  eft  l’autre  naiftànce  de  la  voûte,  pouf 
avoir  au  développement  (fig.  130.)  les  points  q' ,ql,  y‘,Q, 
par  lcfquels  & le  fommet  s,  on  tirera  des  lignes  droites  se,  sq+, 
s q',  s f ,sq  , qui  feront  les  deux  dévcloppcmens  de  chacune  des 
hclices  des  joints  de  lit.  On  déterminera  cnfuicc  la  longueur  du 
voufloir  qu’on  fe  propofe  de  faire,  par  des  lignes  tirées  fur  le  m 
plan  horifontal , par  exemple , pour  un  coulfincc  de  la  tour 
çreufe,  la  longueur  FG  ; par  les  extrémités  F,  G,  & le  milieu 
L,  on  tirera  des  lignes  au  centre  C"  du  noyau,  qui  couperont 
la  projection  du  premier  lit  aux  points  i°i‘,  Se  ayant  prolongé 
ces  lignes  dans  l’épaiflcur  du  mur  à volonté  pour  la  queue  la 
pierre  qui  doit  y entrer  car  Scs,  la  figure  quadrilatère  mixte 
r i°  t * s fera  la  projection  du  voufloir  qu’on  fe  propofe  de  faire  , 
dont  les  côtés  n’étant  pas  dans  leurs  mefures,  a caufe  de  l'incli- 
naifon  de  la  voûte , jl  faut  en  chercher  la  valeur  comme  on  va 
le  dire. 

Premièrement,  on  tirera  les  cordes  i°  i‘,  FG&  la  parallèle 
rs,  qui  couperont  la  ligne  du  milieu  aux  points  M,m,  mu 
puis  on  fera  à part  ( comme  à la  fig,  1 2y.  ) une  yerticalc  XL,  Se 
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une  horifontale  rs , fur  laquelle  on  portera  de  part  & d’autre 
du  point  L,  les  longueurs  des  moitiés  des  cordes  m“ r en  Lr,  d 
& Ls  ; ni  F de  la  fig.  114  en  LF  & LG , de  la  fig.  1 19  ; Se 
M i°  en  LI"  6c  L I'  ; puis  par  tous  les  points  r,  s,  F, G,  I”  , I' , 
on  tirera  des  parallèles  à X L indéfinies  , qui  feront  les  bornes 
des  trois  différentes  hélices  des  arêtes  du  voufloir , t°.  au  lit  de 
dçflùs,  20.  à celui  de  deflous,  à la  naiflànce,  & 30.  au  même 
lit  de  deflous,  dans  l’épaiffeur  du  mur  prife  en  rr  de  la  fig. 
114.  Il  faut  préfentement  chercher  la  hauteur  dont  chacune  de 
ces  hclices  s’élève  en  rampant  fur  la  longueur  horifontale  don- 
née ; & parce  quelles  doivent  toutes  s’élever  au  même  niveau, 
il  fuffit  d’avoir  la  hauteur  de  l’une  pour  les  avoir  toutes. 

On  portera  la  rétification  de  l’are  F LG  de  la  fig.  214  en  Q 
F de  la  fig.  230;  la  hauteur  2F  fera  celle  que  l’on  cherche, 
qu’on  portera  à la  fig.  22900  F / par  où  l’on  tirera  l’horifontalc  i R 
qui  coupera  les  verticales  fur  r R & i°r  en  R ôc  r.  On  tirera  par 
ces  points  Se  par  les  oppofés  de  l’autre  les  lignes  Rs  ,/G  Se  1 1‘ 
qui  marqueront  les  inclinaifons  différentes  de  chacune  des 
hélices  des  arêtes  du  voufloir  propofé , au  lit  de  deflous,  où 
ejles  fe  croifcront  toutes  en  M.  Pour  tracer  les  hélices  du  lit  de 
dcflùs  , il  faut  premièrement  porter  fur  la  ligna  du  milieu  X L , 
la  hauteur  de  la  retombée  1 /?',  delà  fig.  224  en  Mm  de  la  fig. 
229  & au-deflùs  de  la  hauteur  N 1 de  la  fig.  224,  prife  de  ni- 
veau à un  point  a,  ou  à un  autre  point  y pris  À volonté  fur  la 
coupe  1 , 5 : Se  par  les  points  m Se  N on  tirera  des  parallèles  à la 
ligne  du  deffous i I' , comme  Vu,  Se  c</,  terminées  aux  verti- 
cales TC,  l'y.  Par  le  point  N ( fig.  229.)  on  tirera  auflî  kl 
parallèle  a.f  G , fi  le  point  N a été  pris  de  niveau  au  point  a de 
la  fig.  224:  mais  fi  ce  point  cft  pris  ailleurs  , comme  à la  hauteur 
d’un  autre  point  à volonté , comme  y , qui  réponde  par  exemple 
au  point  u de  la  projection  fur  la  ligne  F u,  on  tirera  par  le 
point  C une  horifontale  aX  fur  laquelle  on  portera  la  longueur 
lu  delà  fig.  2 24  en  kX,  Se  parles  points  k Se  Non  tirera  la  ligne 
k /,  faifant  N l égal  à N k ; on  aura  alors  une  projeCtion  verticale 
du  voufloir  RaC<f£iI'R,  qui  donnera  toutes  les  mefurcs  de 
la  hauteur  Se  de  la* longueur  de  la  pierre , comprifcs  par  des 
lignes  droites  qui  n’expriment  ]>as  les  arêtes  du  voufloir,  qui 
font  des  hclices , mais  feulement  leurs  cordes  paflant  par  trois 
de  leurs  points  chacune,  favoir,  leurs  extrémités  Se  la  pro- 
jection verticale  du  milieu.  Or  comme  ces  hclices  ont  pour 
Tome  II.  LU 
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Fig.  224  projcdion  horifontale  un  arc  de  cercle,  fi  la  vis  eft  circulaire^ 
& ll9-  jj  fuit  que  ces  courbes  (ont  à la  furface  d’une  portion  de  cylindre 
dont  les  bafes  font  les  arcs  FG,  i°  i'  , «V  de  la  fi".  114;  il  faut 
commencer  par  former  un  fegment  de  cylindre  aflez  grand  pour 
pouvoir  les  y tracer.  C’eft  pourquoi  il  faut  tirer  des  lignes  droites 
par  les  points  les  plus  avancés  C & b au  lit  de  deflus  , 8i  R Sc  V 
à celui  de  deflous , des  lignes  1 b & RT  ; la  tranche  du  cylindre 
Rr£T,  qui  fera  circonfcrite  aux  angles  du  voufloir  ,.(era  capable 
de  le  contenir  dans  toute  fon  étendue. 

Il  faut  préfentement  chercher  la  valeur  de  l’arc  dont  la  pro- 
jection eft  l’arc  du  centre  1° n\‘  ( fig.  124.)  de  la  partie  du 
voufioir  la  plus  avancée  en  dedans  y qui  a pour  corde  la  ligne 
inclinée  .vT  de  la  fig  129, au  lit  de  deflous,ou  C y au  lit  de 
deflus,  lequel  arc  eft  une  portion  d’ellipfe , 6c  non  pas  une  por- 
tion de  ceftrlc , comme  le  font  tous  les  auteurs  de  fa  coupe  des- 
pierres,  par  l’opération  des  trois  points  perdus ; il  faut  en  cher- 
cher les  points  comme  il  fiiit.  On  divifera  la  moitié  de  la  pro- 
jection Ie M de  la  fig.  114,  ci»  deux  également  en  o,  pour  tirer 
o p parallèle  à la  flcche  m/i,  puis  ayant  divifé  la  ligne  i I' , ou 
Cj  (fig.  129.  ) en  quatre  parties  égales  aux  points  o,.M  , O 
6c  tiré  par  ces  points  des  perpendiculaires , on  y portera  les  lon- 
gueurs M«  Sco  p > (fig.  214.)  en  Mnyop,  & Op  de  la  fig.  229,6 c 
par  les  points  Crp,ny  P,_y,  on  tracera  à la  main  ou  avec  une  réglé 

{•liante  la  courbe  fur  laquelle  on  doit  former  la  cerchc  pour  creuïer 
a furface  cylindrique  de  préparation  à la  taille  du  voufloir.  Les 
auteurs  en  décrivent  autant  qu’il  y a d’autres  hélices,  mais  dans 
aotre  méthode  on  verra  qu’une  feule  nous  fuffit;  on  pourroic 
même  (e  contenter  de  l’arc  de  cercle  1 °n  1* , fi  l’on  vouloit  faire 
«n  premier  voufloir  qui  portât  (bn  couflinec  de  niveau  à la  uaifi- 
iancc  de  la  voûte. 

Application  du  trait  fur  ta  pierre  pour  la  formation  des  voujfoirs 

concaves. 

j..  Ayant  dreflé  un  parement  de  fuppofition  verticale,  on  y ap- 

vli*1  P^cîucra  Ie  panneau  en  rhomboïde  de  la  fcction  plane  faite  par 
une  corde,  par  exemple  i°  i1  du  premier  voufloir  du  côté  de  la 
tour  où  il  forme  la  naiflancc  def  la  vis,  lequel  eft  le  parallcio- 
grame  xCy  I'  de  la  fig-  129.  Le  contour  de  ce  panneau  étant 
tracé  fur  le  parement,  on  abattra  la  pierre  à l’équerre  fur  les 
deux  côtés  Cy  6c  xi',  pour  former  deux  lits  plans  inclinés. 
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lfur  Icfquels  on  tracera  par  Je  moyen  d’un  panneau  ou  d’une  ccr- 
che  l’arc  elliptique  ralongé  xpnpl ',  polant  fa  corde  en  haut 
fur  1;  côté  C y , 6c  en  bas  fur  le  côté  x I'  ; par  le  moyen  de  ces 
deux  arcs  on  crcufera  à la  réglé  une  furface  concave  cylindrique , 
comme  elle  cft  représentée  à la  fig.  218.  On  portera  enfuite  la 
hautcurdc la  retombée  1 p de  la  tïg.  124,  en  1‘  u de  la  fig.  229, 
fur  le  côté  de  l’arête  y I' , & la  même  hauteur  fur  le  côté  oppofé 
Car  en  z V,  de  forte  que  l’intervalle  x V de  ce  côté  cft  plus 
grand  que  I'«  de  l’autre,  de  la  hauteur  xi,  comprile  entre  la 
ligne  de  niveau  Rz  & l’inclinée  RT,  paflànt  par  les  points  les 
plus  avancés  R & 1 ; entre  les  points  de  repaires  fur  les  arêtes  en 
u &c  V,  on  tracera  une  helice  avec  le  panneau  de  développe- 
ment, de  celle  qui  pafle  par  les  points  p'  q'  de  la  fig.  224,  qui 
cft  à la  fig.  230  le  triangle  rectangle  Y'gq'i  lequel  panneau 
fera  fait  de  carton  , ou  d’une  lame  de  plomb,  pour  être  appliqué 
dans  le  creux  du  parement  concave  formé  pour  la  préparation 
de  la  fig.  228,  en  polant  le  côté  V g fur  l’arête  Cx  de  la  fig. 
229,  le  point  V lur  V,  la  pointe  q-  tombera  de  l’autre  côté 
en  u. 

On  peut  auffi  tracer  la  même  helice  fans  panneau  flexible, 
feulement  avec  une  règle  pliante;  fur  laquelle  appuyant  d’une 
main  pour  la  faire  toucher  au  fond  du  crèux  , on  tracera  avec 
l’autre  l’helice  Y mu  ,(fig.  2 29.)  qui  fera  l’arête  de  la  doële  avec 
le  lit  de  deflus  du  voufloir  , par  le  moyen  de  laquelle  on  trouvera 
celle  de  l’arête  du  lit  de  deflbus.  Il  faut  auparavant  former  les  têtes 
oppoféesdu  voufloir  par  le  moyen  d’un  biveau  mixte  F 1 °pn  pris 
fur  le  plan  horifontal  de  la  fig.  224,  dont  les  branche  feront 
pofées  d’équerre  aux  arêtes  xC  & y I' , comme  il  cft  marqué 
aux  fig.  228  en  Fp,  & 229  endo.  Sur  chacune  de  ces  têtes  on 
tracera  , par  le  moyen  d’un  panneau  ou  d’une  cerche  , l’are  A 1 
de  l’élévation  ( fig.  2 24.  ),  & fa  coupe  5 , 1 comme  on  le  voit  en 
raccourci  à la  fig.  219  , en  bas  en  lu  G , &c  à celle  d’en  haut  en 
h Y /Conformera  enfuite  un  biveau  mixte  N 1 A,  à la  même  élé- 
vation , (fig.  2 24.  ) qui  eft  compris  par  l’à-plomb  N c 6c  l’are  de  la 
doële  1 A.  On  pofera  la  branche  droite  N 1 parallèlement  aux 
arêtes  Car  & jy  I'  (fig.  229.),  & on  abattra  la  pierre  fuivant  l’exi- 
gence de  l’autre  branche  courbe  convexe , pour  creufer  la  doële , 
obfervant  que  le  plan  de  ce  biveau  foit  toujours  bien  perpendicu- 
laire à la  furface  concave,  6c  que  fon  angle  t coule  Toujours  fur 
l’hclice  qui  a été  tracée  en  Y mu;  l’extrémité  de  la  branche 
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Fig.  224  courbe  tracera  par  ce  mouvement  l’arête  du  lit  inférieur  avec  Ul 
iyxiÿ.  doële.  Enfin  on  formera  un  fécond  biveau  de  lit  & de  doële  fur 
l’élévation  de  la  fig.  214, en  5,  i A,  abattant  la  pierre  Suivant 
l’exigence  de  la  branche  droite , la  courbe  fervant  ici  de  guide  , 
comme  la  droite  {ervoie  au  premier  biveau  d’à  plomb  8c  de 
doële  Si  le  ceintrc  cft  circulaire,  le  même  biveau  renverfé  fer- 
vira  pour  les  lits  de  dcfl'us  ôc  de  deflous , obfcrvant  de  tenir  ce 
fécond  précifément  dans  la  même  fituation  verticale,  8c  fod 
plan  perpendiculaire  au  creux  cylindrique,  en  forte  que  s'il  étoic 
prolongé  il  paflat  par  l’axe  delà  vis  fiippoféau  point  C*. 

Formation  des  voujjoirs  convexes. 

Il  faut  fc  rcffbuvcnir  que  j’appelle  vouflbirs  convexes  ceux  qui 
font  du  côté  du  noyau,  depuis  la  clef  jufqu’à  la  naiflance  fur  le 
noyau,  parce  qu’ils  font  en  effet  convexes  dans  le  contour  hori- 
fontal , quoiqu'ils  foient  encore  concaves  dans  le  contour  verti- 
cal, de  forte  qu’on  pourroit  les  appellcr  concavo-convexts. 

Lorfque  le  noyau  eft  allez  gros  pour  être  compofé  de  plu- 
ffeurs  pièces  dans  fon  circuit  horifontal , il  cft  clair  que  la  conf- 
rnuftion  des  vouffoirs  convexes  n’cft  qu’un  renverfement  de 
celle  des  concaves,  en  ce  qu’il  faut  commencer  par  former  une 
Fig.  Z17.  furface  cylindrique  convexe  ( fig.  227.  ) pour  tracer  l’arête  du 
lit  fupéricur  & de  doële , au  lieu  de  la  cylindrique  concave  que 
nous  avons  formé  aux  fig.  228  8c  119,  & que  le  vouffoir  doit 
être  plus  large  à la  doële  qu’à  la  queue,  comme  le  repréfente  la 
fig.  cf'gnd  de  la  fig.  117,  au  lieu  que  le  contraire  cft  obfcrvé 
aux  vouloirs  concaves.  Cette  différence  au  refte  ne  change  en 
rien  le  fond  de  la  conftruétion , de  forte  qu’en  jettant  les  yeux 
fur  la  fig.  227 , on  peut  y reconnoître  celle  de  la  fig.  2 19 , obfer- 
vant  que  celle-ci  étoit  pour  un  des  premiers  rangs  des  vouffoirs 
concaves , à la  naiflance , & que  la  figure  1 17  cft  celle  d’un  vouf- 
foir du  fécond  rang  concave  convexe,  dont  l’helice  a b a fa 
projc&ion  au  quart  de  cercle  p'  q'  { fig.  124.  ),  & que  fon  dé- 
veloppement à la  fig.  230  eft  le  triangle  re&angle  » R 

fera  facile  d’en  faire  ufage  comme  du  premier  V'gq' ainfi  je 
crois  pouvoir  me  difpenfcr  de  détailler  la  conftru&ion  de  la  fig. 
a 27, où  il  ne  peut  y avoir  aucune  nouvelle  difficulté 

Il  n’en  feroit  pas  de  même  pour  la  formation  du  premier 
rang  des  vouffoirs  convexes,  à leur  naiflance  fur  le  noyau  , fi  le 
noyau  cft  d’un  fi  petit  diamètre  qu’on  foit  obligé  de  le  faire 
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d’une  pièce  à chaque  alïife , comme  l’on  fait  les  colonnes  par 
larfibours , & même  s’il  n’étoit  fait  que  d’un  petit  nombre  de 
pierres  à chaque  aflife , comme  de  trois  Ou  quatre , parce  qu’alors 
il  faut  que  les  voufioirs  en  tambours  portent  la  rampe  du  couf- 
linet  pour  que  les  lits  foient  de  niveau,  ce  qui  nous  oblige  à 
chercher  deux  courbes  de  feclions  de  la  vis  par  un  plan  hori- 
fontal.  La  première  eft  la  fe&ion  d’un  corps  helicoïde  convexe, 
coupé  par  un  plan  perpendiculaire  à l'axe  de  ce  corps  cylindri- 
que tournant  Sc  rampant  autour  de  fon  axe,  laquelle  courbe 
donne  le  contour  des  arêtes  de  la  doële  avec  des  lits  de  niveau , 
ou  plutôt  les  arêtes  des  doëles  de  deux  voufioirs  portant  couf- 
finct.  La  féconde  courbe  qu’il  faut  trouver,  eft  la  fcélion  d’un 
corps  helicoïde  en  vis  dont  la  furfacc  eft  toute  convexe  dans 
fon  contour,  mais  droite  dans  fa  direction  à l’axe  de  la  vis,  à 
Ja  différence  de  la  doële  qui  étoit  courbe  en  tout  fens. 

Première  courbe  de  fedton  horifontale. 

Pour  la  facilité  de  l’inftru&ion , nous  ne  fuppoferons  ici  que  la 

3uart  de  l’helice  & du  noyau  BDEC".  On  commencera  par 
ivifer  fa  circonférence  B DE  en  autant  de  parties  égales  qu’on 
voudra  avoir  de  points  en  la  courbe,  comme  ici  en  fix  aüx  psg.  114 
points  n' , n l*  D,«+,  * E,  par  lefquels  on  tirera  autant  de  6130. 

droites  indéfinies  parallèles  jt  l'axe  QRn,  fur  lefquelles  on  por- 
tera fucccffivement  les  hauteurs  de  la  ligne  se  de  la  fig.  230,  qui 
eft  le  développement  de  l’helicc  du  contour  du  noyau  au-dcllus 
de  l’horifontale  AC";  par  exemple  y , 1"  de  la  fig.  230,  en  5 a 
de  la  fig.  1241  4 V"  en  4 b\d 3"  en  3 c;  z"  4" en  id , ainfi  du 
refte  , & par  tous,  les  points  C",  a , b,  c,  dt  e,f\  on  tirera  une 
ligne  courbe  Cl’/,  qui  fera  la  projcétion  verticale  de  l’helice  de 
la  naiffancc  de  la  voûte  en  vis  fur  le  noyau.  Comme  cette  naif- 
fance  doit  être  coupée  par  le  lit  horifontal  du  tambour  à la 
hauteur  de  la  première  retombée  de  la  divifion  4 du  ceintre 
A H B,  il  faut  chercher  les  différentes  faillies  de  la  vouflüre  de 
cette  naiffancc , à la  hauteur  du  lit  du  niveau  du  tambour.  C’tft 
pourquoi  on  mènera  par  chacun  des  points  donnés  à la  projec- 
tion de  l’helicc  abc  de  f , des  horilontales  parallclcs.au  dia- 
merre  A B,  commeaC1,  bcl,  ce*.  Sec.  St  une  autre  horifon- 
tale 4</R'1  par*  le  point  4 de  l’arc  H B qui  repréfentera  le  lit  de 
deflus  du  tamboul».  Enfin  avec  le  rayon  AC,  tranfporté  fucccf- 
fitrement  fur  toutes  les  horifontales  en  a c1  » b c'~ } Sec.  on  trouvera 
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lig.  iî4  tous  les  points  c' , c* , c* , c* , dcfqucls  on  décrira  des  ares  C" g , 
b *30.  ag,bg,cg,  qui  couperont  l’horilontalc  4 R"  aux  points  W t 
x,yy  ou  feront  les  avances  que  l’on  cherche. 

Ainfi  prenant  à volonté  un  point  P fur  l’arc  de  la  projection 
du  joint  délit  p 4 q { fur  un  rayon  de  la  révolution  n 5'  pour  la  plus 
grande  faillie  , qui  cft  celle  de  la  retombée  p4B,  on  portera  (ur 
le  rayon  fuivant  «'G.,  l’intervalle  x W de  la  ligne  verticale 
a*  h à l’are  a geoupé  par  l’horilontalc  4 R"  en  x;  cette  longueur 
arW  portée  (ur  fl' G,  donnera  le  point  X,qui  cft  un  de  ceux 
que  I on  cherche;  on  continuera  de  même  à porter  l’intervalle 
y a fur  D L , pour  avoir  le  point  Y , & l’intervalle  f n fur  nx  F, 
pour  avoir  le  poinc  { , 8c  comme  l’hclice  a / cft  coupée  par  l’ho- 
rilontalc  4 R"  au  point  dy  il  n’y  aura  point  de  faillie  en  ce 
point,  qui  répond  au  point  «'  du  contour  horifontal  du  noyau  ; 
ainfi  on  tirera  à la  main,  ou  avec  une  réglé  pliante,  la  ligne  courbe 
fl'  Y P , par  les  points  trouvés  n'^YXP,  qui  fera  celle  que  l’on 
cherche,  pour  (ection  horifonrale  de  la  doële  à hauteur  du  poinc 
4 de  la  première  retombée  du  côté  du  noyau. 

Seconde  courbe  de  Jccllon  horiforuale  au  lii  de  la  vis. 

trg.  114.  Le  même  plan  horifontal  qui  a coupé  la  doële  depuis  le  point 
d jufqu’au  poinc  Rn  à l’élévation  fuivant  la  courbe  a Y P du  plan 
horifontal,  coupe enfuite  le  lit  de  la  vis  fuivant  une  courbe  dif- 
férente ParE,  depuis  le  point  P,  qui  cft  commun  aux  deux 
ferions , jufqu’au  point  E qu’il  faut  trouver.  On  prendra  la 
hauteur  ro  du  point  r,  où  le  joint  de  tête  4, 8 coupe  l’à-plomb 
du  noyau  / B,  fur  l’horifontalc  4 R”  , 8c  on  la  portera  à la  lig. 
ijo  du  point  <*  en  R,  par  où  l’on  tirera  uoe  parallèle  à la  baie 
. ae  qui  coupera  la  ligoese  au  point  i",  d’où  l’on  abaiflëra  fur 

a e la  perpendiculaire  in  y.  On  portera  enfuite  la  longueur  recti- 
fiée 5 efur  l’arc  B E de  la  fig.  114,  du  point  a* , qui  répond  au 
point  P , fur  la  ligne  C"  P de  fl*  en  E en  la  cinglant,  c’eft-à-dire, 
en  appliquant  8c  pliant  cette  longueur  fur  la  ligne  courbe  ; ce 
qui  le  fait  de  deux  manières,  ou  en  prenant  fucccflivemcnt  des 
petites  parties  de  la  longueur  5 e de  la  fig.  230  8c  les  portant  de 
même  fur  l'arc  B E , ou  en  prenant  fur  une  réglé  la  longueur  y e , 
8t  en  la  toûrnanc  comme  une  tangente  mobile,  depuis  le  point 
fl*  jufqu’àcc  qu:  le  point  e de  la  règle  devienne  celui  de  l'at- 
touchement de  la  récrie  au  point  E.  • 

Cela  fait , on  a déjà  deux  points  de  la  courbe  en  P 8c  E , it 
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■faut  en  chercher  d’aucics  ; ayant  divifé  l’intervalle  du  point  4 e ‘'g-  **4 
en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  ces  points,  par  ù 
exemple  feulement  en  deux  en  m ; on  divifera  aufli  en  même 
nombre  l’arc  n<  Eau  point  v,  par  où  on  tirera  du  centre  C"  une 
ligne  indéfinie  vxt  lur  laquelle  on  portera  la  diftance  m~V  du 
point  m , au  nud  du  noyau^B,  de  v en  a;  la  ligne  menée  à 1» 
main  ou  avec  une  réglé  pliante  par  les  points  P x E , fera  celle 
que  l’on  cherche  pour  la  feélion  horifontale  du  lit  de  la  vis. 

L’cfpace  que  les  deux  courbes  n‘  Y P &C  Ex  P comprennent , eft 
la  fection  horifontale  de  la  vis  coupée  par  le  lit  horifontal  d’un 
tambour  du  noyau  , tant  à la  doële  qu’au  lit , dont  on  fera  ufage 
comme  il  fuit. 


Formation  d'un  tambour  <T  une  portion  d'ajjifc  du  noyau  y portant  la 
nai£'ance  de  la  vis.- 

Si  le  noyaudela  visefl  d’un  afleZ petit  diamètre  pour  êtrefaic 
d’un  feul  tambour , il  faudra  ajouter  à chaque  extrémité  de  fort 
diamètre  l’alongement  de  la  première  retombée  p'  B,  Sc  fur  co 
nouveau  diamètre  former  lin  tambour  ch  tranche  de  cylindre  . 

pour  qu’il  puillc  comprendre  le  tambour  du  nud  du  noyau  6c  la 
Faillie  de  la  naHTance.  Pour  la  facilité  de  l’inftru&ion  nous 
fuppoferons  le  noyau  affez  grand  pour  être  fait  de  quatre  pièces 
àcnaqueaflife,ainfi  nous  ne  formerons  qu’un  quart  de  tambour, 
comme  on  voit  à la  fig.  116.  On  commencera  par  former  un  p-^  li^1> 
quart  de  tambour  dont  la  hauteur  fera  celle  de  la  retombée  0 
4/>‘ , & les  lits  de  dcfîùs  fie  de  defl'ous,  jaugés  fit  en  retour  d’é- 

2uerre  fur  les  joints  montans,  feront  égaux  au  quart  de  cercle 
'* p* de  la  fig.  114.  On  lèvera  enfuite  le  panneau  B n'  Y PE 
qu’on  appliquera  fur  le  lit  de  dcflbus  en  epn‘  de  la  fig.  ÿ 

(>uis  ayant  tracé  un  quart  de  cercle  E D B au  lit  de  dcüus  avec 
e rayon  CB  (fig.  114.  ) , on  portera  furfon  contour  l’intervalle 
E nl  y de  quatre  divifions  , parce  que  le  point  nl  répond  S-plomb- 
fous  le  point  dt  où  l’horifontale  qt/  coupe  l’helice  de  la  naifïànce’ 

Cdf,  fie  l’on  aura  pour  réculement  du  lit  fur  le  tambour  le’ 
point  D (fig.  ia6.  ) par  lequel  on  tirera  der  centre  C”  la  ligne 
C"  L qui  coupera  l’arête  fupérieurc  du  grand  tambour  v P q’’ 
au  point  L*par  lequel  Sc  par  le  point  q + on  tracera  l’helice- 
L q 4 fur  la  furface  du  plus  gros  cylindre , avec  une  réglé  pliante. 

On  portera  enfuite  l’intervalle  q * p du  lit  de  dellous  en  L P au 
lit  de  dcflùs  y fie  par  les  points  p fie  P on  tracera  avec  une  règle' 
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pliante  apptiyée  fur  ces  deux  points  une  féconde  helice  fentr 
blablc  à la  première.  Enfin  ayant  tiré  à la  fig.  1 24  une  ligne  dij 
centre  C"  par  l’origine  n de  la  feckion  de  la  doële  n YP,  qui 
coupera  l’arc^1  P q'  au  point  K,  on  portera  la  diftancc  en  q K en 
q'p K de  la  fig.  1 16 , pour  avoir  le  point  K qui  répond  au  point 
n de  l’origine  de  la  feékion  horifontalc  de  la  doële;  & au  lit  de 
dcfTus,cn  reculant  le  panneau,  on  aura  le  point  de  la  même 
naiffance  qui  tombe  au  delà  du  quart  de  cercle,  par  le  moyen 
duquel  on  trouvera  une  troificme  helice  parallèle  8c  égale  aux 
deux  précédentes. 

La  pierre  étant  ainfi  tracée,  on  abattra  quarrément  i°.  le 
prifme  mixte  DL/>y+Et’D,  pour  avoir  l’angle  rentrant  en 
helice  D e.  Secondement  le  prjfmc  triangulaire  mixte  D L P p q*  • 
e D par  le  moyen  d’une  petite  ccrchc  concave  formée  fur  la  ligne 
convexe  P.vE  de  la  fig.  114,  qu’on  tiendra  toujours  de  niveau, 
c’cft-à-dirc  parallèle  au  lit.  Troifiemcment  on  abattra  le  prifme 
mixte p4B£aK/rB,  pour  avoir  l’angle  rentrant  du  tambour  5c 
de  la  naillance  ébauchée  avec  le  nud  du  noyau.  Enfin  on  abattra 
un  quatrième  prifme  mixte  B/j'P/jK/i1  B»  par  le  moyen  d’une 
cerchc  convexe  formée  fur  l’arc  concave  A 1 ou  4 B de  la  fig. 
j.«4 , qu’on  tiendra  toujours  dirigée  au  centre  du  noyau,  8c  fon 
plan  par  l’axe  du  npyau,  8c  la  pierre  fera  achevée. 

Du  berceau  tournant  & rampant  incomplet , 

En  termes  de  l’art , 

J)e  la  yis  à jour  fufpendue. 

Si  l’on  fupprime  toute  la  partie  convexe  de  la  vis  S.  Gilcs,  le 
noyau  qui  lui  fervoit  d’appui  devient  inutile  ,par  conféqucnt  oq 
peut  le  fupprimeraufli  ; il  femblc  du  premier  abord  quecela  ne  fe 
peue  fans  détruire  le  refte  de  la  voûte,  cependant  l’expérience 
ijous  fait  voir  le  contraire  dans  ces  efçalicrç  fort  communs  qu’on 
appelle  vis  à jour  fujpendue  en  voujfure , qui  fubfiftent  parfaitc- 
ipent  par  unç  raifon  femblable  à celle  que  nqus  avons  donné 
des  voûtes  fphériques  & fur  le  noyau  incomplètes,  qui  cft  que 
Ifs  rangs  des  vouffoirs  depuis  l’importe  concave  de  la  tour  juf- 
qu’à  celui  qui  forme  la  clef  fc  foutiennent  mutuellement , 8c 

J jour  me  fervir  des  termes  de  l’art  ,/ont  clef  chacun  en  particu- 
jer;  la  différence  qu’il  y a dans  la  vis  confifte  en  ce  que  Je 
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dernier  voufloir,  qui  eft  le  plus  haut  de  chaque  rang,  n’écant 
pas  buté  contre  un  autre  voufloir,  comme  aux  voûtes  fur  le 
noyau , ne  fe  foutiendroit  pas  fans  un  appui  de  quelque  arcade  , 
ou  d’une  piece  de  bois  de  palier,  mais  aulîi  ce  dernier  voufloir 
n’eft  pas  a difficile  à contenir  qu’aux  voûtes  fur  le  noyau,  parce 
qu’il  pouffe  très-peu,  particulièrement  fi  la  vis  eft  un  peu  roidc, 
l’inclinaifon  de  fa  pontion  en  rejettant  lç  fardeau  fur  les  vouf- 
foirs  inférieurs  qui  lui  fervent  d’appüi. 

Il  ne  paroît  pas  néceflaire  d’entrer  dans  le  décail'Se  la  conf- 
trucfcion  de  cette  vis  incomplète , puifqu’elle  eft  exa&ement  la 
même  que  celle  de  la  vis  S.  Giles  jufqu’à  la  clef,  le  refte  de- 
meurant vuide  8c  fupprimé,  il  ne  s’agit  que  d’une  petite  diffé- 
rence au  rang  de  voufloir  le  plus  élevé  qui  doit  porter  le  limon 
de  l’efcalier  , fur  lequel  on  met  la  baluftrade , ou  un  appui  de 
fer.  Cette  différence  du  dernier  rang  qui  fait  clef  confiftc  à faira, 
le  parement  qui  eft  à- plomb  du  coté  du  vuide  en  portion  de 
cylindre , de  la-hauteur  que  donne  l’éfftûflèur  de  la  vouflùre  en 
cet  endroit,  précifément  de  la  même  maniéré  qu’il  a été  dit 
peur  l’ébauche  d’un  voufloir  concave  deffiné  à la  ng.  2 18  , dans 
laquelle  portion  cylindrique  ayant  décrit  les  helices  égales  du 
haut  & du  bas  cd  8c  il , on  fera  l’appui  de  la  baluftrade  avec  l’é- 
querre , au  lieu  du  biveau  d’à-plomb  8c  de  coupe  dont  nous 
nous  fommes  fervis  pour  former  les  lits  de  la  vis,  tenant  tou- 
jours une  des  branches  de  l’équerre  à-plomb  parallèle  à l’axe  du 
cylindre,'  en  forte  qu’étant  appliquée  fur  la  furface  concave  , il 
ne  paroifle  pas  de  jour  entre-deux  ; l’autre  branche  , qui  eft  fup- 

{'ofée  de  niveau,  fera  toujours  dirigée  à cet  axe  , cqmmc  nous 
’avons  dit  au  commencement  de  ce  livre,  pour  la  formation 
des  furfaccs  en  hélices,  page  41.  Nous  parlerons  plus  au  long 
de  la  vis  à la  fin  du  troifiemc  tome. 

JD  es  berceaux  en  vis  fur  le  noyau  elliptique. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  voûtes  fur  le  noyau  elliptique 
fournit  déjà  la  maniéré  de  faire  les  projetions  des  vis  fans  au- 
cune différence , ce  qui  eft  clair.  Or  cette  projetion  étanc 
faite,  il  ne  fe  préfente  aucune  nouvelle  difficulté  pour  l’éléva- 
tion, il  n’y  a qu’à  fe  fervir  des  mêmes  biveaux  d’à-plomb,  de 
doijle  8c  de  coupe,  que  dans  les  exemples  précédens;  ainfi  cette 
différence  ne  mérite  pas  qu’on  s’y  arrête.  Il  n’eft  pas  néceflaire 
non  plus  de  parler  du  cas  où  le  ceintré  primitif  de  la  vis,  au  lieu 
* Tome  II.  Mmm_ 
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d’ê.re  circulaire,  comme  nous  l’avons  4ut*pofé, eft  elliptiquer, 
fu  chaude  ou  furbaifle , parce  qu’il  cft  viliblc  que  la  ditrérencc 
ne  tombant  que  fur  les  coupes,  il  faut  le  lervir  des  biveaux  de 
la  même  manière  qu’il  a etc  dit  pour  les  berceaux  horifontaux 
de  cette  eipccc;  pour  les  biveaux  d’à- plomb  & de  doële,  il 
en  faut  changer  à chaque  allife , que  le  ccintre  foit  circulaire  ou 
non , ainfi  il  ne  s’agit  que  de  changer  la  courbe  fuivant  l’exi- 
gence de  la  partie  elliptique  que  comprend  le  rang  de  voufloir 
que  l’on  fait. 

Explication  etcmonjlraiive. 

Ce  que  nous  avons  dir  au  commencement  de  ce  chapitre  tou- 
chant la  génération  des  berceaux  tournans  8c  rampans  en  vis 
fur  le  noyau  , cft  déjà  une  bonne  préparation  pour  rendre  raifon 
gicleur  conftrucbion.  Premièrement  on  connoît  que  lesfuTfaces- 
de  ces  voûtes  étant  compofécs  d’une  infinités  d’hcliccs,  qui  font 
des  courbes  à double  courbure  , elles  font  yitrinféquement 
gauches,  de  forte  qu’il  cft  impoflible  d’y  appliquer  des  pan- 
neaux de  doële  plate  qui  les  touchent  en  plus  de  trois  angles  j 
ainfi  les  appareilleurs  , qui  du  tems  de  Philibert  de  Lorme 
chcrchoicnt  à faire  le  trait  par  panneaux,  faute  d’entendre  le 
fond  de  la  queftion , chcrchoicnt  l’impoflible,  fuivant  la  mé-  * 
thode  des  doëles  plates  ou  flexibles  pour  être  appliqués  à une 
furface  conique,  comme  aux  voûtes  fphériques.  Ils  pouvoienc 
feulement  Te  fervir  de  panneaux  flexibles  de  développement, 
pour  en  tracer  les  arêtes  fur  une  furface  cylindrique  dont  l’inter- 
leétion  conimunc  à la  doële  forme  une  helice,  qui  eft  l’arête 
de  lit  5c  de  doële.  Secondement,  puifquc  la  vis  n’eft  en  quelque 
façon  qu’une  répétition  continuelle  du  ccintre  primitif  A H B 
qui  s’élève  fur  une  helice , en  changeant  la  dirc&ion  de  Ion  plan 
fans  changer  la  firuation  horifoncale  de  fon  diamètre,  il  fuit 
que  tout  ce  qui  convient  aux  berceaux  touchant  les  coupes,  les 
retombées  8c  les  biveaux  d’i-plomb  6c  de  doële,  convient  aufli 
à nos  vis  dans  une  ligne  d’interfeebion  feulement  qui  eft  com- 
mune au  berceau  de  niveau  8c  à la  vis  qu’il  peur  pénétrer. 

De  la  première  obfcrvation , que  l’hehce  cft  une  courbe  à 
double  courbure  qui  peut  être  Commune  à un  cylindre  8c  à une 
vis , il  fuit  que  pour  trouver  pluficurs  arêtes  de  lit  8c  de  doqje , 
il  faut  aufli  fuppofer  pluficurs  furfaces  cylindriques,  pour  pou- 
voir y tracer  par  le  moyen  des  panneaux  flexibles,  les  hélices 
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«les  arêtes  fuivant  les  principes  qui  en  ont  été  donnés  au  tioi- 
fiemc  livre,  page  400  & fig.  181.  La  railon  eft  que  la  fortace 
hclicoïdc  étant  intrinféquement  gauche,  il  eft  impofliblc  de 
parvenir  immédiatement  à fa  formation;  ainfi  on  eft  obligé  de 
confidércr  chaque  rang  de  voufloir  comme  enfermé  entre  deux 
cylindres,  partant  l’un  par  l’arêtre  du  lie  de  deflous  avec  la 
doëlc#  l’autre  par  celle  du  lit  de  dcflùs , les  uns  concaves  du  côté 
de  la  tour , les  autres  convexes  du  côté  du  noyau.  . 

Préfenrement , fi  l’on  confidcrc  les  differentes  hélices  qui  fe 
forment  aux  arêtes  de  chaque  voufloir,  on  reconnoîtra  qu’il  y 
en  a quatre , favoir  deux  aux  arêtes  de  fit  Se  de  doële,  &.  deux 
aux  arêtes  d’extrados  Se  de  lit;  car  quand  même  la  voûte  ne 
feroit  pas  extradoflTée,  on  eft  obligé  de  fuppofor  des  largeurs 
dgajes  à chaque  lit , qui  déterminent  une  arête  d’extrados.  C’eft 
pourquoi  en  faifant  l’élévation  d’un  voufloir  ébauché  en  portion 
de  cylindre , il  faut  faire  la  projc&ion  de  fix  hélices , qui  font 
totalement  inégales  dans  leur  contour  & dans  leur  melinaifoa 
f l’horifon  ; favoir , de  trois  hélices  à la  furfacc  cylindrique  paf- 
fant  par  les  points  C,  V , i ; (fig.  12-9. } & quatre  aux  arêtes  du  Fig-  119. 
voufloir  en  k , V,  f,  R,  dcfquclîes  il  y en  a une  en  V u , qui  eft 
commune  à la  furface  du  cylindre.  De  ces  fix  hélices , il  en  a 
deux  kf  Qd  au  dcflùs,  SC  deux  autres  R/,/1'  au  bas  de  la 
portion  du  cylindre,  qui  doivent  marcher  à pas  égal,  quoique 
par  de  plus  longs  Se  de  plus  courts  circuits , c’cft-à-dire  qui  ne 
doivent  pas  plus  s’élever  ni  avancer  en  nombre  de  degrés  dans 
le  circuit  l’une  que  l’autre , en  forte  que  la  ligne  droite  a C X , 
perpendiculaire  à l’axe  de  la  vis  qui  parte  par  une  de  ces  hcljccs 
C d , qui  eft  for  le  cylindre  , rencontre  aulfi  la  compagne  k l qui 
eft  for  la  vis.  D’où  il  fuit,  que  fi  l’on  confidcrc  le  point  N comme 
la  projection  d’une  horifontale  perpendiculaire  au  plan  du  pa- 
pier, les  deux  hélices  compagnes  f doivent  pafler  par  le 

poinc  N,par  conféqucnt  les  deux  lignes  droites  klSeQd,  de 
même  que  leurs  égales  R s Se  fi' , qui  fe  croifent  enM  , partent 
cependant  chacune  par  trois  points  des  deux  hélices  parallèles 
Se  compagnes , qui  font  toujours  à diftances  égales  l’une  do 
l’autre;  ainfi  les  points  N,  M font  équivalcmment  doubles.  Si 
au  lieu  des  deux  lignes  droites  R syfl‘  on  fuppofe  deux  courbes 
qui  foient  les  projetions  verticales  des  hélices  compagnes,  ces 
deux  courbes,  qui  fe  croifent  au  même  point  M , rcprélcntcront 
deux  hélices  parallèles  emr’ellcs,  que  j’appelle  par  cette  raifon 
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compagnes  ; ce  qui  ne  peut  arriver  en  aucun  eas  des  lignes  droites^, 
parce  que  les  projetions  de  deux  parallèles , en  quelque  lîtua- 
tion  qu’elles  puiflent  être,  (ont  aulli  toujours  parallèles  encre 
elles , quoique  plus  ou  moins  "élo'gnées  que  les  objectives  qu’elles 
reprélcntcnt.;  elles  peuvent  bien  dans  un  cas  fc  confondre  en 
une  dans  la  projection  , mais  jamais  clics  ne  peuvent  fe  croifcr. 

Cette  projection  verticale  des  arêtes  du  vouflbir  .étaqt  fup- 
poféc,  il  eft  v fiblc  que  pour  en  comprendre  tout  l’intcrvalte 
dans  une  portion  de  cylindre,  il  a fallu  fuppofer  des  plans  tb  &C 
RT,  paflant  par  les  points  les  plus  élevés  C &£,  & les  plus 
bas  R Se  I';  de  forte  que  la  furface  du  cylindre  excede  les  hélices 
qui  doivent  être  tracées  fur  le  cylindre,  de  deux  triangles 
mixtes  ponCtués  à la  fig.  i 2 8, en  cy  d xi  I,lefqutlsdoivent 
être  retranchés  par  une  coupe  à l’équerre  fur  lafurfacc  cylindri- 
que, pour  qae  les  lignes  qu’on  doit  fuppofer  tirées  à l’axe  par 
les  points  de  1 helice  du  cylindre  , rencontrent  à même  hauteur 
celle  de  l’arête  du  voufloir  à la  doële  ou  à l’extrados.  • ^ 

Il  refte  à démontrer  que  les  points  des  courbes  de  la  fituation  ™ 

horifonralc  de  la  doële  Sc  celle  du  lit  ont  été  bien  trouvés.  Pre- 
mièrement, pour  la  fêCtioodc  la  doële,  puifquc  nous  voulons 
que  cette  fcCtion  foie  faite  par  un  plan  honfontal,  ce  plan  Sc  la 
courbe  de  fon  contour  fera  repréfenté  dans  une  projection  ver- 
V 114‘  tjcaic  par  unc  fcu|c  ]jgnc  horifontalc  4 R“,(  fig.  114.  ) pafiant 
par  le  point  4 de  la  divifion  du  premier  voufloir  du  côté  du 
noyau;  e’eft  un  effet  de  la  projection  expliquée  au  deuxieme 
livre  , page  143 , parce  qu’il  eft  perpendiculaire  au  plan  de  def- 
cription.  Il  fera  encore  vrai,  par  fa  même  raifon  , que  fi  l’on 
fuppofe  pluficurs  plans  verticaux  paflant  par  l’axe  en  C"  & par 
les  points  pris  à volonté  F,  L , G,  y',  Q , ils  couperont  le  noyau 
fuivant  des  lignes  droites,  dont  les  points/?  ,nl , D,  «4 E , , * 

font  les  projections  horifontales,par  lefquelles  fi  l’on  tire  des  per- 
pendiculaires au^deflus  de  l’horilontale  AC",  on  aura  la  repré- 
lentation  des  interfeûions  de  ce9  plans  avec  le  noyau  , aux 
lignes  C”  R" , 5 hy  4//,  3 h c.  qui  couperont  l’horifontale  4Rn 
aux  points  d,  , de  l’à-plomb  du  nud  du  noyau;, 

mais  parce  que  ce  noyau  eft  débordé  par  une  partie  de  la  doële 
au  deffus  de*la  naiffance  de  la  voûte  exprimée  en  projection  ver- 
ticale par  la  courbe  C ' abc  de f , il  faut  trouver  la  faillie  de  la 
partie  de  la  doële  qui  déborde  le  noyau  fur  chacune  des  fec- 
tions  des  plans  verticaux  palfantpar  l’axe  C*  Sc  les  points  F,L,G, 
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jf,  Q,  Puifque  les  fcûions  de  tous  ces  plans  font  des  dcmi-ccr- 
des  égaux  au  générateur  A H B,  il  eu  viftblc  que  toutes  ces 
faillies  R"»,  nxy  nyt  , feront  égales  au  finus  verfe  de  l’arc  " 
de" cercle  compris  entre  la  naiflance  fur  le  noyau  & la  ligne  ho- 
rifontale  4R'1  pafTant  par  le  point  4 , ou  eft  la  hauteur  du  lit  de 
deflùs  du  tambour;  puifque  les  hauteurs  a n, b n,  en,  font  égales 
à leurs  finus  droits,  qui  font  déterminés  par  les  reftes  des  hau- 
teurs a ,é,er^au-deutis  de  l’horifontalc  BC  ‘ , julqu’à  fa  paral- 
lèle 4 R";  ce  qui  paroît  évidemment  à la  plus  grande  h.iuteur 
4 f , laquelle  eft  le  finus  droit  de  l’arc  4 B & p B,  fon  finus 
verfe,  lequel  arc  eft  égal  à l are  C"  W,  la  hauteur  G"  R"  étant 
égaleà4^+,  & par  confisquent  W R", égal  kp  B 

Il  ne  refte  donc  plus  à prouver  que  les  hauteurs  du  tes  points  Fig. 
a , b,  c y J , onr  été  bien  trouvées,  ie  qui  ne  fouftre  aucune  diffi- 
culté, puifqu’ellesontétéprilcs  furlcsperpendiculaires  comprifes 
entre  le  développement  du  noyau  BDE,  reprefenté  à la  fig. 

130  par  la  ligne  <ze,  & le  développement  de  l’helice  se;  la 
hauteur  5 a de  la  fig.  X14  ayant  été  faite  égale  à j x"  de  la  fîg. 
x^Oyla.  hauteur  4 b delà  fig.  1 t4égalea4  V'de  la  même  fig.  130  , 
ainfi  de  fuite  ; par  conféquent  la  courbe  C eft  la  proje&ion 
verticale  de  la  ligne  de  la  naiflance  de  la  voûte  fur  le  noyau  de 
la  vis  ; enfin  il  eft  clair  que  toutes  ces  fail  ies  étant  pofées  fur  les 
pFoje&ion»  des  plans  verticaux  coupant  la  vis  n'  1'  , Fn  , LD, 

Gn  ,en  DY;  n4X,  feror^dans  la  firuation  où  elles 
Boivent  être,  puifqu’ellcs  font  des  parties  de  ces  plans,  dont  la  ~ 
courbe  n j Y X P eft  celle  de  la  fècYion  horifontale  de  la  doëls 
qui  doit  être  ajoutée  au  nud  du  noyau,  pour  former  le  premier 
tambour  qu’on  fe  propofe  de  faire.  L’explication  de  la  conftruc- 
tion  de  la  féconde  courbe  de  la  feélion  horifontale  de  ce  fit 
dont  le  profil  eft  la  ligne  4,  8,  eft  peu  difFérenre  de  celle  de  la 
doële,  en  ce  que  la  (câion-  du  plan  vertical  A H B qui  donne 
la  plus  grande  faillie  en P,  égale  à la  retombée  qui  eft  le  finus 
verfi: p B de  l’arc  B 4 y donne  auflî  h»  plus-grande  faillie  du  lie 
40  B , qui  eft  la  proje&ion  de  la  ligne  4e  , qui  exccde  le 
. nud  du  noyau/B;c’cft  pourquoi  le  point  P eft  commun  aux 
«leux  courbes  de  fcctien  de  doële  P Yn  & de  la  fcélion  de  lie 
PxE.  Or  la  hauteur  r e à la  parti©  de  l’helicc  dont  la  projec- 
tion verticale  efte<éf  &c  fon  développement  à la  figure  *30  en 
je  fera  la  ligne  iae,dont  kproje&ion  eft  la  droite  5 e qui  doit 
far  conféquent  être  auffi  le  développement  de  l’arc  honfontaÜ 
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F ig.  114.  o^àla  proje&ion  verticale  , & de  1 are  «'E  à l’horifontale, 
parce  que  le  point  n!  répond  à la  plus  grande  laillic  P;  ainlt  le 
* point  K fera  la  naillance  de  la  {ai I lie. 

P rélefi cément  il  cft  cljir  que  puifquc  la  ligne  e4  eft  divifée  en 
deux  également,  enm,  la  hauteur  tO  fera  aulli  divifée  égale- 
ment par  la  ligne/n  V au  point  V ; par  conféquent  le  point  V 
répondra  à la  moitié  de  l’arc  d’hclicc e d,  8e  de  mêmeà  la  moitié 
de  fa  projection;  d’où  il  fuit  que  le  point  v doit  être  au  milicft 
de  l’arc  E , 8c  puifquc  la  ligne  m V doit  tçndrc  à l’axe  v , 8c 
que  la  ligne  x doic  avoir  la  même  direction  ,1a  faillie  V«  fera 
bien  portée  en  vx , par  conféquent  le  point  a: -eft  la  fe&ion  dû 
lit;  donc  la  courbe  ParE  pane  par  trois  points  de  la  fc&ioa 
horifontal®  du  lit,  ce  qu'il  fallou faire.  Il  fera  aifé  de  trouver 
autant  de  points  qu’on  voudra  entre  ar  8c  P , ar  & E,  en  loufdi- 
vifant  4 m 8c  me  du  joint  4,  8 , (I  l’on  veut  avoir  la  courbe  aveç 
plus  d’exa&icude.  " • 

Remarque JurTufage, 

La  partie  du  trait  qui  concerne  la  manière  de  faire  porter  lu 
naillance  de  la  vis  aux  tambours  du  noyau  , n’eft  néceflâirc  que 
dans  la  conftruction  de  la  vis  S.  Giles  proprement  dite  , où  l’in- 
clinaifon  de  l’hcjice  du  coullînct  donneroit  des  angles  trop 
aigus.  Dans  les  berceaux  tournans  8c  rampans  autour  d’un  grand  . 
noyau,  où  cet  inconvénicn^ic  fc  trouve  pas,  il  convient  mieux 
de  faire  les  voulïoirs  des  premières  rcrombécs  de  la  même  ma* 
niere  que  les  autres  au-ddTus.  Âu  refte  un  bon  architecte  qui 
n’a  pas  lieu  de  craindre  la  bombe,  ne  s’avife  guère  de  voûter  ca 
vis  S.  Giles  un  cfcalier  qui  cft  allez  petit  pour  que  fon  noyau 
puilîc  être  fait  de  tambours  d’une  feule  pièce  à chaque  aflîfc  ; car 
alors  il  eft  ccnfé  que  les  marches  ne  font  pas  trop  longues  pour 
être  aulli  faites  d’une  feule  picce , de  forte  qu’en  les  delardant 
par  dcllous , on  fait  à peu  de  frais  une  voûte  en  coquille  qui  eft 
fort  propre.  Si  l’efcalicr  eft  trop  fpacieux  pour  qu’on  puifle  faire' 
folidement  les  marches  d’une  feule  pièce,  alors  il  ne  convient 
pas  défaire  un  noyau  fi  petit,  parce  que  les  marches  deviennent 
ou  trop  étroites  au  collet,  ou  trop  larges  à la  queue;  dans  ce 
cas  on  peut  faire  un  noyau  allez  épais  pour  y loger  lc^  coullinets 
de  la  vis  qui  en  forment  la  naiflancc  de  et  côté , comme  on  lft 
pratique  à fon  oppofé  dans  le  creux  de  la  tour , alors  le  trait  » 
des  feftions  borifootalçs  n’eft  d’aucune  utilité. 
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Nous  avons  parié  au  premier  ÔC  au  deuxieme  livre  du  traie 
des  lcôions  verticales  des  mêmes  voûtes , donc  nous  faifons  anfli 
peu  d’ufage  dans  cette  conftrucïion  ; il  n’cft  en  effet  néceflaire 
qu’au  cas  qu’on  voulût  faire  une  vis  S.  Gi/es  ronde  dans  une  tour 
quarrée  , ou  à plujieurs  pans,  ce  que  perionne  que  je  fâche  n’a 
propofé^le  mettre  en  pratique , quoique  la  chofc  foie  aufli  fai- 
îable  qu’une  voûte  fphérique  fur  un  quarré;  la  feule  obfcrvation 
qu’il  y auroit  à faire,  c’eff:  que  les  ccintres  rampans  des  for- 
mercts  lur  les  murs  des  pans  de  la  tour  feroient  d’un  contour  • 
peu  agréable  à la  vue  dans  le  quarré;  mais  iis  le  deviendroient 
davantage  à mefurc  que  le  poligone  augmenteroie  en  nombre 
de  côtés.  Cette  partie  de  la  conftrutlion  ne  rendroit  pas  le  traie 
plus  difficile , parce  qu’il  ne  s’agiroit  que  de  fubftitucr  au  dé- 
veloppement ae  l’helice  de  la  naiflancc  de  la  voûte  la  courbe  du 
quatrième  ordre  dont  nous  avons  parlé , formé  fur  la  feciion  du 
mur  vertical  de  chaque  pan  de  la  tour , laquelle  fera  dan^un  angle 
rentrant , fi  l’on  veut  que  le  voufloir  comprenne  une  partie  de  ce 
pan  ; ou  en  angle  faillanc  formant  une  arête  avec  la  doële  de  la 
vis  6c  un  lie  taillé  horifontalcment,  comme  fl  l’on  formoit  une 
arcade  d’arc  rampant,  laiflanc  dans  les  angles  du  poligone  un 
pandantif  aufli  rampant.  m 


CHAPITRE  X,. 

f . . • ' ' , 

Des  voûtes  de  furf aces  irrégulières. 

Toutes  les  voûtes  donc  nous  avons  parié  jufqu’à  préfent  font 
des  portions  des  corps  réguliers  primitifs,  de  cylindre  , de  cône, 
ou  de  fphere;  ou  des  corps  régulièrement  irréguliers,  comme 
les  conoïdes,  les  Iphéroïdes,  6c  les  cy  lindres  fur  d’autres  bafes  que 
les  circulaires.  Ici  nous  traitons  de  celles  qui  n’ont  qu’un  rapport 
très-imparfait  avec  ces  corps,  defquclles  nous  faifons  deux; 
clafles,  1 une  de  celles  qui  ne  font  courbes  que  dans  leurs  fc&ions 
traniverfalcs,  &qui  font  droites  dans  les  longitudinales, comme 
les  cylindriques  6c  les  coniques  ; telles  font  quelques  arricrc- 
vouflurcs,  6c  autres  voûtesqui  participent  8e  de  l’une  6c  de  l’autre? 
efpcce  en  ce  qu’elles  ont  dans  une  de  leurs  fc&ions  la  pro- 
priété du  cyl Indre , Iorfque  les  côris  font  parallèles  a l’axe  ; 6c 
dans  une  autre  la  propriété  du  cône,  Iorfque  les  côtés  font  convcr- 
gens  6c  tendent  à un  axej  c’efl:  pourquoi  je  les  appelle  comco- 
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' cylindriques.  La  fcconde  clallè  eft  de  celles  dont  la  furface  eft  â 

double  courbure  , l’une  tranlvcrfalc  l’autre  longitudinale,  fie 
comme  cette  propriété  eft  commune  à la  fphere,  nous  les  com- 
parons  toutes  a ce  corps  primitif  ; mais  aufli  parce  qu’outre  cette 
propriété  il  s’en  trouve  d’autres  communes  au  cône  , au  cylindre 
& aux  prifmes , nous  les  appellerons  des  noms  compofés  de 
conico-fphcrique , de  jphéricc-cyltndnque , 8c  de  jfheri co-prtjma- 
tique , comme  nous  l’expliquerons  ci  apres. 

Première  clajfe  , des  voûtes  coniço-cylindriqucs. 

Fig.  ij*  On  peut  rapporter  au  cône  8c  au  cylindre  quelques  Egarés  de 
voûtes  (impies  dont  les  fuites  des  fc&ions  parallèles  entr’elles  8C 
perpendiculaires  au  plan  horifontalfic  au  vertical  par  où  paflelcur 
axe,  font  des  courbes  différentes,  ou  de  différens  diamètres  ; 

• on  peut  réduire  ces  fortes  de  voûtes  à trois  efpeces,  qui  ne  font 

proprement  que  des  différens  cas  de  la  même  figure  de  furface. 

La  première  eft  celle  qu’on  appelle  pajftge  ebrafé  entre  deux 
portes,  qui  paroît  du  premier  abord  une  voûte  en  canonierc, 
ou  un  cône  tronqué,  mais  cependant  qui  n’en  eft  pas  un  ; car 
fuppofant  les  importes  fie  la  clef  de  niveau  , chacune  à part , il 
eft  clair  que  les  directions  des  impoftes  étant  prolongées,  fc 
. rencontreront  hors  de  la  voûte,  puifqu’cllcs  font  convergentes 
dans  un  même  plan,  horifonral  ou  incliné,  mais  l’axe  ou  ligne 
du  milieu  entre  ces  importes,  qui  eft  dans  ce  même  plan  à l’in— 
terfcCbion  du  vertical,  paffant  par  la  clef  qu’on  fùppofc  toujours 
également  haute  au-deflùs  des  impoftes  , ne  rencontrera  ïamais 
la  ligne  de  direction  de  la  clef,  puifqu’elle  lui  eft  parallèle  j donc 
le  ccintrc  de  face  furmontée  fe  rétrécira  tellement  qu’il  fe  ré-  • 
. duira  à la  ligne  droite  verticale  au  point  de  la  jonétion  du  con- 

cours des  impoftes  j ainfi  la  dcmi-eliipfe  de  ce  ccintrc  fe  réduit 
à la  moitié  de  fon  grand  axe , où  elle  eft  infiniment  étroite , fon 

f>etit  axe  étant  devenu  A rienjc'cft-à  dire,  fuivant  le  langage  de 
'algèbre,  égal  à zéro.  La  fcconde  cfpecc  eft  celle  des  voûtes  en 
berceau , en  plein  ceintre  par  une  face  & Jurhauffê  ou  furbaifjc  à 
* tautrej  c’cft-à-dire,  dont  les  demi-diametres  verticaux  font 

inégaux  , en  forte  que  la  voûte  eft  rampante  ou  par  fes  impoftes 
* ou  par  fa  clef,  fuppofant  l’un  des  deux  de  niveau,  ou  la  clef  ou 
fimpofte.  Cette  cipccc  n’eft  réellement  qu’une  pofition  diffé- 
rente du  partage  ébrafé  tourné  fur  fon  axe , en  tranfportant  1» 
clef  à l'importe  : car  alors  cette  voûte , qui  avoir  de  l’ébrafc- 

rncnj 


Digitized  by  Googlil 


DE  STEREOTOMIE.  Lit.  IV.  4^ 
ment  horifontalcmcnt , n’en  a plus  à l’égard  de  l’horifon  , mais 
Lien  verticalement  à la  clef , ce  qui  eft  facile  à concevoir.  La 
troifieme  efpccc,  qui  cfl:  rarricre-voufïùrc  réglée  5c  bombée, 
peut  être  confidéréc  comme  le  fupplémcnt  de  la  précédente , 
je  veux  dire  fon  extrémité,  fi  on  la  fuppofe  prolongée  jufqu’à  ce 
que  la  clef,  qui  concourt  avec  l’axe,  s’a  baillé  tellement  fur  le 
plan  des  impolies  que  le  ceintre  furbaiflé  n’ait  plus  de  hauteur , 
en  forte  qu’il  fe  réduife  à une  ligne  droite  qui  étoit  fon  çrand 
axe,  le  petit  étant  devenu  à rien,  en  langage  de  calcul , égal  à 
zéro.  Pour  donner  une  idée  plus  fimple  de  la  formation  de  cette 
arriéré- vouffure,  il  n’y  a qu’à  fe  repréfenter  une  ligne  droite 
A B qui  parcourt  en  tems  égaux  par  une  de  fes  extrémités  un 
arc  quelconque  D HE , & par  l’autre  une  ligne  droite  F G ; le 
flux  de  cette  ligne  décrira  une  furface  que  nous  avons  appellé 
mixülime  au  commencement  de  ce  livre  , laquelle  eft  celle  de  la 
voûte  dont  nous  parlons,  où  les  piédroits  peuvent  être  conver- 
geas ou  parallèles  encre  eux  fans  aucun  changement  de  figure. 

On  pourrait  ajouter  ici  une  quatrième  efpccc  de  furface  de 
voûtes  dont  la  génération  peut  êcre  expliquée  par  le  mouvement- 
<l’une  ligne  droite  fur  des  courbes  de  differente  efpecc;  telle  cfl 
«elle  de  l’arrierc-vouflùrc  de  Marfeillc  ordinaire,  confédérée  dans 
certaines  circonftances defujettion, comme  fi (fig.  234.)  l’on  don- 
noit  l’inclinaifon  A K de  la  clef,  le  point  T pour  la  hauteur  du 
fommet  d’un  des  venteaux , l’arc  K I pour  moitié  du  ceintre  exté- 
rieur, & un  angle  d’ébrafement  imaginaire  à l’impofte  I g,  qui 
n’eft  aufîi  que  fuppofée  , ptlifque  le  véritable  ceintre  eft  l’arc  T I 
dans  le  plan  vertical  T I/.  Si  l’on  prolonge  les  différons  ébra- 
icmcns  #I4e  l’impoftc  en  Y , & A K de  la  clef  en  ligne  droite 
jufqu’à  la  ligne  du  milieu  Dr  en  B , on  reconnoîtra  que  la  ligne 
génératrice  doit  fe  mouvoir  fur  l’axe  Dr,  de  B en  Y , pendant 
.qu’elle  fe  meut  en  tems  égaux  fur  l’arc  KLI,  5c  que  par  ce 
mouvement  la  ligne  génératrice  coupera  le  plan  de  la  face  inté- 
rieure g A D , fuivant  une  courbe  gT  A > qui  fera  variable  félon 
les  différentes  ouvertures  des  ébraicmens  donnés.  Mais  quoique 
cette  furface  ne  foit  pas  tellement  gauche  qu'elle  ne  puiffe  être 
coupée  fuivant  certaines  pofitions  des  plans  coupans  en  ligne 
droite  comme  à la  clef,  nous  la  renvoyons  au  rang  des  voûtes 
irrégulières  à double  courbure , parce  que  les  fe&ions  des  lits 
dans  l’appareil  font  des  lignes  courbes  excepté  à l’impofte , fit 
aju’au  milieu  de  la  clef  il  n’y  a jamais  de  joint. 

Tome  II,  *N  n o 
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Fig.  134. 
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PROBLEME  XXIII. 

• Faire  une  voûte  conico-cylindrique. 

Première  cfpcce. 

Paflage  ébrafé  entre  deax  faces  droites , dans  lequel  les  impofles 
font  de  niveau  aufji  bien  'que  le  milieu  de  la  clej. 

Danscc  trait,  comme  dans  les  précédons , il  faut  commencer 
par  fc  déterminer  au  choix  du  ceintre  primitif  ; la  hauteur  qu’on 
le  propofe  de  lui  donner  à la  clef,  doit  décider  en  quelque 
• façon  du  lieu  de  ce  ceintrc,  parce  qu’il  convient  quelquefois  de 

le  prendre  au  milieu  du  paflage,  quelquefois  à une  des  faces, 
Fig.  131.  ou  d’entrée  ou  de  fortic.  Soit , ( fig.  1 3 1.  ) le  trapèze  A B D E le 
plan  horifontal  de  la  baye  qu’on  veut  voûter , qui  eft  plus  ouverte 
d’un  côté  A B que  de  l’autre  DE,  ce  qui  cauieroit  de  la  diffé- 
rence de  hauteur  à la  clef  fi  les  ceintrcs  étoient  tous  circulaires; 
mais  parce  qu’on  veut  quelle  foit  de  niveau  , il  eft  évident  qu’il 
faut  les  rendre  elliptiques  pour  leur  donner  à tous  un  demi-axe 
vertical  d’égale  hauteur.  Suppofons  que  l’on  veuille  prendre  le 
ccintrc  du  milicuaH^  pour  primitif  circulaire,  celui  de  la 
petite  face  ED  fera  furmonté,  & celui  de  la  grande  face  AB 
fera  furbailîë.  On  divifera  donc  le  demi-cercle  a H b en  fes  vouf- 
foirs  à l’ordinaire , aux  points  1 , 1 , 3 , 4 ; ayant  fait  la  projec- 
tion de  fes  divifions  en  P &c  p fur  le  diamètre  a b , on  prolongera 
les  côtés  AD,  BE  jufqu’à  ce  qu’ils  fc  rencontrent  cnr,  d’où 
par  les  points  de  projection  P ,p,  on  tirera  les  ljgnes  opqt 
OPQ,  qui  feront  les  projetions  horifontales  des  joints,  fur 
lefqucls  on  portera  les  hauteurs  des  divifions  du  ceintrc  pri- 
mitif, favoir , P 1 en  O Ie  & enQ  1“  \p  1 en  o ic  &:  en  q iu  ;C  H 
en  H h & m C , ainfi  du  refte,  & par  les  points  de  ces  hauteurs  , 
on  mènera  la  courbe  elliptique  qui  fera  le  ceintre  de  chaque 
face  , ou  fi  l’on  veut  fur  les  diamètres  donnés  A B , D E , & les 
demi-axes  H h , & m C , on  décrira  les  cllipfcs  à l’ordinaire  , par 
le  problème  VI  du  deuxieme  livre.  Si  Pébrafcmcnt  donnoit  le 
point  s trop  loin  hors  du  plan  de  l’épure,  ou  aura  recours  au 
problème  I du  troifieme  livre  pour  faire  la  projetion  des  joints. 

Les  points  de  divifion  des  trois  ccintres  de  face  & du  milieu 
étant  donnés,  lesinclinaifons  des  joints  de  tête  lcfcroient  auUi , 
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fuivant  l'ufagc  des  perpendiculaires  aux  tangentes;  mais  parce  p;„ 
qu’elles  font  fur  des  courbes  inégales,  il  en  réfultcroit  que  les  ° 
lits  feroient  gauches,  ce  qu’on  ne  veut  pas  faire  par  les  raifons 
que  j’en  ai  donné  au  livre  troifiemc:  il  convient  donc  qu’on  les 
allùjcttiflc  aux  plans  partons  par  les  joints  de  coupe  1 , j ; i,  6 ' 

du  ccintrc  primitif.  D’où  il  rélultc  que  les  joiuts  dc^êtc  1“  x , 
i“.v  du  ccintrc  AC  B font  trop  couchés,  & ceux  du  ccintre 
D AE  font  trop  roides  ; à cela  près  cette  cfpcce  de  voûte 
n’enferme  aucune  difficulté.  On  pourra  la  faire  par  panneaux  pu 
par  équarriflement:  cette  dernière  méthode  fera  la  plus  aifée, 
parce  que  à l’exception  de  la  clef  toutes  les  doëles  font  gauches* 
ce  qui  rendroit  la  voie  des  panneaux  trop  compoféc. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

A'yant  drefTé  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  en 
fuppofition,  on  y appliquera  le  panneau  de  la  projc&ion  hori-  # 
fontalc , par  exemple  A QOD  pour  le  premier,  QOo^  pour  le 
fécond , &c.  on  fera  les  deux  paremens  de  tête,  fur  lefquels  on 
portera  les  hauteurs  des  retombées  1 P , 1 p , &çc.  pour  y appli- 
quer les  panneaux  des  arcs  de  face,  qui  donneront  les  joints  de 
tête  qu’on  taillerai  l’ordinaire,  ce  qui  ne  louftc  aucune  diffi- 
culté , parce  que  toutes  les  furfaccs  pourront  être  dreftées  à la 
règle,  obfcrvant  ce  que  nous  avons  dit  touchant  fa  pofition  dans 
la  formation  des  (urfaces  gauches  doliolimes , à la  page  39  de 
ce  livre.  Si  le  partage  oft  allez  long  pour  qu’on  ait  befoin  de 
former  des  têtes  de  voulions  entre  le  ccintrc  primitif  &c  une  des 
faces  de  devant  ou  de  derrière,  on  mènera  par  le  point  donné, 
par  exemple  L,  une  ligne  LN  qui  fera  le  grand  axe  d’une  cllipfe 
dont  la  moitié  du  petit  axe  fera  la  hauteur  conftante  CH.  Au 
contraire  fi  le  point  étoit  donné  entre  a &C  D , par  exemple  en  I, 
alors  la  ligne  I K feroit  le  petit  axe  , &c  C H la  moitié  du  grand. 

Sur  quoi  il  y a une  obfcrvation  curieufcà  faire,  c’eft  que  la  fuite 
des  foyers  dcsellipfcs  depuis  le  ceintre  primitif ab  vers  A, 
forme  une  hyperbole  F v C Y F , dont  les  lignes  des  importes 
ADs,  BEj,  font  les  afymptores  qui  s’en  approcheront  conti- 
nuellement fi  on  les  prolonge,  & ne  la  rencontreront  jamais  , 
comme  il  cft  aifé  de  le  démontrer.  Car  fi  l’on  nomme  A/n, 
moitié  du  grand  axe,  a ; FC,  qui  lui  cft  égal  par  la  conftruft ion  , 
b ; la  hauteur  conftante  mC  , c \ &i  la  diftancc  variable  m F ,a:;  ■ 
on  aura  bb—  aa=cc  -t-xxt  donc  aa- — cc=xx , par  con- 
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fée]  ucnt  x fera  toujours  plus  petit  que  a,  c’eft-à-dire  que  mV  n$ 
pourra  jamais  devenir  égal  à m B ou  km  A , ce  qu'il falloit  démon- 
/ trer.  Iln’en  fera  pas  de  même  de  la  courbe  que  formera  la  fuitedey 

foyers  depuis  lediametre  a b vers  D E,  julqu’au  point  s ; celle-ci 
formera  une  demi  cllipfeg  G C,dom^ja  moitié  du  grand  axe  fera 
Ci,  fie  ccHfc  du  petit  g G,  égal  à la  ligne  ab, diamètre  du  ccintre 
primitif  tourné  dans  un  plan  vertical.  La  raifon  cft  que  lesfoyers' 
ne  feront  plus  dans  le  même  plan  horifcntal  que  les  précédens,. 
mais  dans  un  plan  vertical  qui  lui  cft  perpendiculaire,  dans  le- 
quel font  tous  les  grands  axes  de  la  fuite  des  ellipfes.  Or  ici  le 
petit  axe  diminue  continuellement  jufqu’à  zéro  en  r,  de  forte 
qu’alors  x x devient  = a a;  par  conféquent  la  ligne  du  milieu  de 
la  clef  cft  une  tangente  de  la  courbe,  laquelle  étant  parallèle  à 
l’horifontalc  Ci,  il  fuit  que  la  courbe  rentreroit  en  elle-même  y 
fi  elle  étoit  prolongée  au-delà  de  s. 

• Corollaire'  Î. 

Fig.  hj.  De-là  on  tire  la  conftruélion  d'une  autre  voûte  que  j’appelle 
berceau  irrégulier  en  defeente , dont  les  ceintres  de  face  Joni  d,' iné- 
gale hauteur  fur  leurs  diamètres  : car  il  eft  facile  à concevoir  que 
cette  voûte  o’cft  autre  chofc  que  la  partie  C H E b ÿde  la  moitié 
du  paflàge  ébrafé  tournée  différemment  f mettant  l’impofte  éE 
pour  la  clef,  fie  la  clef  C H pour  une  des  importes,  répétant  la 
même  chofc  pour  l’autre  moitié,  comme  on  le  voit  à la  fig. 
133.  Ainfi  la  doële  de  citte  voûte  cft  gauche  que  celle  du 
partage  ébrafé,  par  conféquent  on  ne  peut  la  faire  commodé- 
ment par  panneaux  qu'à  la  clef,  où  les  cordes  des  arcs  des  tête* 
font  parallèles  entr’ellcs;  ailleurs  elles  ne  le  font  pas,  c’cft  pour- 

Îjuoi  il  convient  de  la  faire  par  équarriflement,  comme  le  paf- 
age  ébrafé,  prenant  feulement  la  hauteur  de  fa  retombée  au 
lieu  de  la  retombée. 

Il  fe  trouve  aurti  dans  ce  trait  la  même  difficulté  concernant 
les  coupes  des  lits,  qu'on  ne  peut  faire  plans  fans  faufïèr  les 
coupes  des  différons  ceintres,  fie  même  qu’il  convient  de  faire 
gauches  lorfquc  les  faces  font  apparentes,  ce  qui  embarraflè  fore 
un  appareilleur , comme  je  l’ai  expérimenté  au  premier  aggran- 
diffement  de  S.  Malo , à la  place  du  Fiel , dont  j’avois  la  con- 
duite en  fécond.  Nous  faifions  une  voûte  fur  Pcfcalicr  qui  monte 
au  rempart,  laquelle  devoir  fe  raccorder  par  le  bas  avec  celle 
dlqtj  palicr  en  plein  ccintre,  fie  être  furbaiüéc  par  le  haut,  peut 
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pouvoir  palier  fous  la  plate-forme  où  étoit  la  fortic  apparente, 
ce  forte  qu’en  eette  circonftance  la  doële  Sc  les  lits  dévoient  être 
gauches;  l’appareillcur  embarraflé  traçoit  fes  pierres  fur  le  tas  , 
Ce  malgré  cette  précaution  les  voufloirs  fe  trouvoient  coupés  , 
c’eft-à-dire  gâtés,  perdant  ainfi  le  tems  Se  la  pierre;  m’étanr 
apperçu  qu’il  rejettoit  mal- à propos  la  faute  fur  l’exécution  du 
travail  des  tailleurs  de  pierres,  il  m’avoua  qu’il  fc  conduifoit  à 
tâton , parce  que  ce  trait  ne  fe  trouvoit  pas  dans  le  livre  du 
Pcrc  Derand.  Alors  je  fentis  de  quelle  utilité  étoit  la  connoif- 
fance  de  la  coupe  des  pierres  dans  la  conduite  des  fortifications, 
d’autant  plus  que  parmi  les  cinquante  voûtes  que  nous  avions 
à faire  fous  le  rempart  il  s’en  trouyôit  encore  deux  de  figure  irré- 
gulière. Quelques  années  après  il  fe  préfenta  un  cas  d arrondijje- 
ment  et  angle  Jingulier  , dont  j’ai  parlé  au  commencement  de  ce 
livre  ; je  me  trouvai  enfuitc  obligé  à PIfïc  de  S.  Dominguc,  en 
Amérique,  de  faire  moi-même  l’appareillcur  pour  exécuter  des 
voûtes  en  arcs  de  cloître.  Toutes  ces  circonftances,  les  fautes 
que  j’avois  remarqué  en  plafiettrs  ouvrages,  & celles  des  auteurs 
qui  ont  écrit  fur  cette  matière,  m’ont  fait  fentir  la  nécc/îîté  du 
traité  que  j’arentrepris,  principalement  à l’ufagc  des  Ingénieurs. 

On  voit  à la  figure  133  que  fi  les  coupes  1 , y ; 1 , 6 du  ccintrc 
antérieur  a F H , font  tirées  du  centre  C , & que  celles  du  ceintre 
b DA,  i"j,  i"t  foient  perpendiculaires  au  contour  de  l’cllipfc  , 
ces  coupes  n’étant  pas  parallèles,  les  lits  font  des quadrilignes 
gauches,  y s 1"  t , que  j’ai  appellé  planolimcs  au  commencement 
de  ce  livre.  Si  on  vent  les  faire  plans,  il  faut  coucher  la  coupe 
1 ns  parallèlement  à la  coupe  I,  y,  mais  alors  l’angle  de  tête 
s \n  b deviendra  extrêmement  aigu  Se  foible,  & l’inclinaifon 
apparente  fera  difforme,  en  ce  qu’elle  fait  de  part  Se  d’autre 
deux  angles  inégaux,  l’un  ai^u  Se  l’autre  trop  obtus;  c’cfl  pour- 
quoi je  fis  les  lits  de  la  voûte  dont  je  parle  gauches , contre 
i’ufagc  ordinaire. 

Corollaire  II. 


De  Farriere-voujurc  de  Marfeille  ordinaire . 

Si  l’on  fuppofe  que  le  paflage  ébrafé  repréfenté  en  perfpcclive  Fig.  ïji. 
û la  figure  131,  foit  coupé  de  chaque  côté  par  un  plan  vertical  paf- 
fantpar  une  importe  e oad  de  l’arc  c bd,  Se  par  un  point  P oui  pris 
à volonté  fur  l’arc  b H a , ces  deux  plans  verticaux  retrancheront 


Digitized  by  Google 


Fig.  xjj. 

* 


470  TRAITÉ  » 

de  ce  paffageune  partie  de  furfacc  courbe  comprife  par  quatre 
lignes  courbes,  lavoir  par-tout  le  demi-cercle  ou  la  dcmi-cllipfe 
ehJy  par  l’arc  P H /,  qui  eft  une  partie  arbitraire  duccintrcÆ  H a, 
Ôc  par  deux  autres  courbes  P e 6c  di.  Laquelle  portion  defurfaec 
forme  celle  d’une  forte  d’arricre-voullure  qu’on  appelle  du  nom 
de  M ar faite , parce  qu'on  dit  que  la  première  qui  aie  été  exé- 
cutée l’a  été  à une  des  portes  de  cette  ville.  Nous  avons  parlé 
d’une  pareille  arrierc-voulfurc  en  traitant  des  voûtes  coniques, 
où  nous  avons  donné  la  nouvelle  maniéré  de  la  faire  régulière- 
ment en  portion  de  cône  fcalcne;  préfcnccmcnt  nous  la  conlî- 
dérons,  lui  vaut  Pufagc  ordinaire,  comme  une  portion  de  fur- 
face  irrégulière  qui  ne  peut  êy;e  exactement  conique,  parce  que 
l’on  veut  que  les  courbes  eP  , 6c  di , qui  devroient  être  des  por- 
tions d’hyperboles , foient  des  arcs  de  cercles , ou  du  moins  des 
portions  de  l’arc  ehd , de  quelque  courbe  qu’il  (oit,  en  voici  la 
raifon  La  fermeture  de  mcnuilcrie  qui  doit  s’appliquer  en  deux 
venteaux  à Parc  eh  d , lorfquc  la  porte  eft  fermée,  doit  trouver 
un  pareil  efpace  entre  les  points  h 6c  P pour  pouvoir  s’ouvrir  , 
en  lortc  que  chaque  venteau , lorfqu’cllc  cft  ouverte , puifié  s’ap- 
pliquer fur  fon  piédroit  reprélencé  par  le  plan  vertical  je  P g 6t 
par  celui  dtLy  ce  que  l’on  voit  plus  diftincfccmcnt  à la  figure 
x } 6,  dclliné  en  pctfpecfive  en  A B b a , ED</«. 

Soit,(fig.  135.)  le  trapèze  ABDF,  le  plan  horifontal  de  la 
baye  qu’onveut  voûter  en  arriere-voufiure  de  Marfeille,  dont  la 
feuillure  eftBL6c/D,6c  le  tableau  TL  6c  //.  Du  point  C, 
milieu  de  bd=  BD,  pour  centre,  on  décrira  un  demi-cercle 
ou  une  dcmi-cllipfe  bHd,  qu’on  divifera  en  fes  voufloirs,  par 
exemple  ici  en  y aux  points  1 , 1 , 3 , 4 , par  lefquels  on  tirera  les 
joints  du  centre  C indéfinis  comme  aux  voûtes  cylindriques; 
puis  ayant  porté  la  bafe  du  piédroit  B A fur  bd  en  b F , on  élè- 
vera à ce  point  une  perpendiculaire  F G , qui  coupera  l are  b H d 
au  point  G,  par  lequel  on  mènera  aGe  parallèle  àEA,  qui 
rencontrera  A a , perpendiculaire  fur  A E , au  point  a,  8c  fa  pa- 
rallèle Ee  au  point  c;  puis  ayant  pris  fur  la  ligne  du  milieu  CH 
prolongée , un  point  m à volonté , on  tirera  l’arc  du  cercle  a me 
par  les  trois  points  donnés.  Tous  les  joints  de  lit  à la'doëlc^ui 
couperont  cet  arc  , comme  x,  6;  3,  7,ferontdes  lignes  droites  , 
6c  tous  ceux  qui  couperont  l’arête  du  piédroit  uKourl:  feront 
un  pli  en  angle  rentrant,  parce  que  le  plan  du  lit  coupe  deux 
furfaccs  différentes,  l’une  courbe  de  l’arriere-voufliire,  l’autre 
plane  {lu  piédroit. 
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Premièrement  il  faut  chercher  la  projeelion  verticale  de  l'are 
b 1 iG  fur  l’ébrafcment  du  piédroit  cn<zYZ>,ou  feulement  le 
point  Y de  cette  projection,  où  pafle  le  plan  du  lit  a 5.  On 
tirera  par  le  point 0 ou  B une  parallèle  à la  verticale  CH,  qui 
coupera  le  joint  1 , 5 au  point*;  par  le  point  5 on  mènera  la  • 

ligne  j I parallèle  à B D ou  ae,  qui  coupera  la  verticale  G F au 
point  I , par  lequel  &:  par. le  point  x , on  tirera  la  ligne  inclinée 
* I , qui  coupera  l’arc  b 1 1 G au  point  y,  par  où  on  mènera  l’ho- 
rifontalc  indéfinie  j- Y , & la-plomb yn  qui  donnera  fur  bd  la 
retombée  b n , qu’on  portera  iur  le  piédroit  A B en  B N ; par  le 

foint  N on  mènera  une  parallèle  à la  verticale  A a,  qui  coupera 
horifontalc  y Y au  point  Y que  l’on  cherche,  lequel  cft  fur 
l’arc  elliptique  a Y b , où  cft  le  pli  du  joint  1 , f ou  0 , j.  On 
pourra  trouver  pluficurs  autres  points  de  cet  arc  elliptique  a Y b, 
îi  onticut  le  décrire  exa&ement,  par  la  même  pratique;  pat 
exemple  les  corrcfpondans  aux  points  1 & z , en  portant  leurs 
retombées  bp , bp  fur  B A , en  B r^B  R , &.  tirant  par  les  points 
r&R,dcs  verticales  R Z,  rV,  qui  couperont  lés  horifontales 
îi,V  1 aux  points  Z & V , la  courbe  a Z Y V b fera  la  pro- 
jcétion  vcrJfclc  de  l’arc  b G fur  l'ébrafemcnt  du  piédroit  , 
qui  peut  av^^fon  ufage  pour  l’application  du  trait  fur  la  pierre. 

Il  nous  refte  préfentement  à tracer  les  panneaux  de  lit  1,5» 
2,6:  pour  le  premier  qui  fait  un  pli , on  tirera  par  un  point 
C , pris  à volonté  fur  bd,  une  perpendiculaire  CM,  qui  coupera 
B D en  O , & A E en  M ; on  prendra  O \ f égale  à la  feuillure 
B L , puis  ayant  mené  par  le  point  Y une  verticale  Y N qui 
rencontrera  la  bafe  du -piédroit  B A en  N,  on  tirera  l’hori- 
fontale  NY/  indéfinie  qui  coupera  CM  au  point  9,  fur  la- 
quelle on  portera  la  longueur  de  la  partie  0 Y du  joint  1 , 5 ou 
o j en  9 Y/  , & l’on  tirera  la  ligne  1/  Y/ ; enfuite  portant  toute 
la  longueur  du  joint  5oen  M 5/ fur  AE,  on  tirera  la  ligne 
Yf  5/;  le  contour  r CO  1/ Y/ f/E  fera  celui  du  panneau  du 
premier  lit  o j , & de  fon  égal  4,  8.  Les  autres  panneaux  de  lit 
qui  fc  terminent  à l’arc  ame  font  plus  fimples;  fuppofant  la 
même  bafe  de  profil  pour  Je  tableau,  & la  feuillure  en  CO  1/, 
on  portera  la  longueur  1 , 6 , fur  M E en  M 6/,  puis  on  tirera 
la  ligne  inclinée  1 /<»/;  le  contourrCO  i/tf/E  fera  celui  du 
fécond  panneau  de  lit  1, 6,  Si  de  Ion  égal  de  l’autre  côté  de  la 
clef  3,7.  Ces  panneaux  étant  tracés , Papplication  du  trait  fur 
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la  pierre  fc  fera  de  la  même  maniéré  qu’il  a été  dit  page  504 
pour  celle  de  la  même  arrière  - vouflure  plus  régulièrement 
* conique. 

Corollaire,  III, 
Arriere-voujfure  réglée  & bombée,- 


Plan-  <?4> 
fig-  *}!>• 


De  la  conftru&ion  du  pacage  ébrafé  on  tire  encore  celle  de 
V arriéré  - voujfure  réglée  & bombée , laquelle  n’eft  autre  chofc  que 
le  complément  de  la  prolongation  d’une  des  deux  voûtes  précé- 
dentes. Car  fi  les  piédroits  font  donnés  parallèles  entr’eux, 
l’arriere-vouflure  réglée  êc  bombée  n’eft  autre  chofe  que  la  pro- 
longation de  la  voûte  de  la  figure  133,  dont  les  ccintres  font 
d’inégale  hauteur  .fur  leurs  diamètres,  jufqu’à  ce  que  la  ligne  du 
milieu  de  la  clef  F D rencontre  le  plan  qui  pafic  par  les  ir^oftes 
ab  H/t.  Si  les  piédroits  fontébrafés,  comme  ceux  de  la  fig.  139, 
(planche  64.)  qui  concourut  au-delà  de  tT,  ce  peut  être  en- 
core le  complément  de  prolongation  de  la  figure  a } 1 , avec  cette 
différence  que  l’on  ne  fuppoferoit  plus  les  hauteurs  des  ccintrcls 
égales,  mais  diminuées  depuis  H jufqu’à  rien  à^n  diamètre 
donné  , par  exemple  BD  ( fig. ^.39.  ) La  difÆnce  qu’il  y 
a ordinairement  dans  le  ceintrc  de  l’arricrc-voufliire  réglée  , 
confiftc  en  ce  que,  au  lieu  d’une  demi-cllipfe,ce  ceintrc  n’eft  qu’un 
arc  de  cercle  AHE  , figure  139  , ce  qui  ne  fait  que  rendre  la 
conftruftion  plus  facile. 

Soit,  (fig.  1 39.  ) le  trapeze  A B DE,  le  plan  horifontal  de  la 
baye  qu’on  veut  voûter  pour  foutenir  le  mur , derrière  celle 
d’une  porte  ou  fenêtre  fermée  au  dehors  en  plate-bande , 6c  en 
dedans  en  demi-ellipfe  furbailfée,  ou  feulement  en  arc  de  cer- 
cle de  30  ou  moins  de  degrés.  On  tirera  par  le  milieu  m de  la 
plate-bande  BD,  une  perpendiculaire  indéfinie  H C , fur  laquelle 
on  prendra  à volonté  un  point  C pour  centre  de  l’arc  de  face 
intérieure  AHE,  plus  près  ou  plus  loin,  fuivant  la  hauteur 
qu’on  fe  fixera  pour  le  milieu  H fur  l’horifontale  A E des  im- 
polies. On  divilcra  enfuite  l’arc  trac^  A HE  en  autant  de  par- 
ties égales  qu’on  voudra  de  voufloirs , par  exemple  ici  en  cinq  , 
aux  points  1 . z,  3, 4,  par  lefquels  on  tirera  au  centre  C leÿ 
coupes  des  joints  de  tête  1 e , ajf,  j g,  4 i , lcfquclles  étant  pro- 
longées couperont  la  corde  AE  aux  points  Q,R,  6cc.  Pour 
faire  les  projections  des  joints  de  lit  fuivant  la  manière  ordi- 
naire | 
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«aire , il  n’y  a <^u’à  mener  par  les  points  des  divifions  1 , z , 3 , 4 . i 

des  parallèles  à HC  qui  couperont  la  ligne  AE  aux  points  P, 
p,  Sec.  & la  ligne  BD  aux  poinrs  5 , 6 , 7,  8,  les  lignes  P j , 
p 6,  p 7 y p 8 feront  les  projetions  des  joints  de  lit. 

Il  feroit  plus  convenable,  pour  la  régularité  de  la  divifion  de 
la  furfaccdc  la  doële,  de  divifer  la  ligne  B’D  proportionnelle- 
ment à la  ligne  AE,  dont  les  points  P>(p,  Sec.  répondent  à 
des  arcs  égaux  entr’eux  Ai;  1, 131,3,  Sec.  en  prolongeant 
AB  jufqu’à  ce  que  la  direction  de  ce  piédroit  concoure  avec 
l’autre  E D en  un  point  qui  tomberoit  ici  hors  de  la  planche , Se 
que  j’appellerai  X;  fi  l’on  tire  à ce  point  X des  lignes  droites 

fiar  les  points  P Se  p , on  aura  fur  B D les  points  x , y , où  feront 
es  divifions  des  voufloirs  à la  feuillure  de  la  plate-bande  au  lieu 
des  points  5,6;  ainfi  la  différence  des  largeurs  A E de  face  in- 
térieure Se  BD  de  la  plate-bande  fera  répandue  également  fur 
tous  les  vourtoirs,  au  lieu  que  fuivant  l’ufagc  ordinaire  elle 
tombe  toute  fur  les  deux  premiers  vouffoirs  des  importes  , A B 
5 B , Se  fon  égal  oppoié  ED  8 1. 

Il  faut  préfentement  faire  un  profil  de  tous  ces  joints  de  lie , 

Îiour  avoir  les  biveaux  des  angles  qu’ils  font  avec  la  face  Se  avec 
a plate-bande.  On  tracera  dans  une  figure  à part  ( fig.  140.  ) deux  Ei».  14». 
verticales  e P , d j , éloignées  entr’clles  dé  l’épaiffeur  du  pié- 
droit, ou  plutôt  de  la  profondeur  P j de  la  voûte  prife  à la  fig. 

139,  que  l’on  traverfera  par  une  horifontale/»  5 à la  fig.  140  qui  rc- 
préfentera  la  nairtancedc  niveau,  ou  un  plan  partant  par  l’importe 
de  l’arricrc-vouffure  au-dcfl'us  de  la  feuillure  de  la  plate-bande. 

On  portera  fur  Ve  (fig.  140.)  les  hauteurs  des  retombées  P 1 , 
p 1 Se  M H de  l’arc  A HE  ( fig-  139.)  en  p 1 ,pi  tpk  du  profil 
( fig.  140.  ) , Se  on  tirera  par  les  points  1 Se  1 & par  le  point  f 
les  lignes  1 , 5 ; 1 , j qui  donneront  l’inclinaifon  aes  arêtes  des 
vouffoirs.  Se  A j pour  celle  du  milieu  de  la  clef. 

On  peut  trouver  ces  inclinaifons  Se  leur  longueur  fur  le  plan 
horifontal  fans  faire  de  profil  à part,  en  portant  les  hauteurs 
des  retombées  P 1 ,pi,  en  P l>pn  fur  la  ligne  A E,  fi  la  direc- 
tion des  joints  P y ,p  <5,  lui  eft  perpendiculaire;  mais  fi  elle  lui 
cft  oblique  comme  V»>py,  \\  faut  que  ces  retombées  foient 
perpendiculaires  à la  projcéxion  du  joint  auquel  elles  répondent, 
les  lignes/  j ,n  6,  feront  les  vraies  longueurs  des  joints  de  lit  ; 
par  le  même  moyen  on  aura  hm  pour  le  profil  du  milieu  de  la 
£lcf  dans  fa  jufte  mefure  ; ce  qui  revient  au  même  qu’à  la  fig. 
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240,  mais  qui  convient  moins  à la  pratique,  parce  que  l’on  dore 
mêler  le  moins  que  l’on  peut  les  rcprélcntations  de  différente 
cfpece,  de  crainte  d’une  confufion  de  lignes  qui  cmbarraflê  Se 
occafionnc  des  méprifes.  Pour  achever  la  préparation,  il  faut 
tirer  une  horifontalc  par  chaque  di  vifion  de  la  face , par  exemple 
4 V & 1 K , qui  couperont  les  à-plombs  des  divifionscn  V & K. 

On  tirera  auflï  fi  l’on  veut  des  lignes Q 5 , R6,  qui  donnent 
un  élargifTemcnt  à la  projection  de  chaque  voufloir  d’un  triangle 
PQ5,^!^6,  dont  on  pourra  faire  ufage , comme  on  va  le  dire 
ci-après.  Enfin  on  portera  les  longueurs  des  profils  5 / en  5 L fur 
la  projcétion  3 prolongée,  6 C 6n  en  6 N.  On  s’y  prendra  de 
même,  pour  tirer  par  les  points  L 8c  N les  lignes  Lu,  No;  la. 
furface  5 Lu  6 fera  le  panneau  de  doële  plate  du  fécond  vouf- 
foir , & 6 N o 7,  celui  de  la  clef. 

. Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Ayant  dreflé  un  parement  pour  y appliquer  le  panneau  delà 
doële  plate,  par  exemple  du  premier  voufloir,  on  pourra  s’y 

f prendre  de  deux  maniérés.  La  première  & la  plus  (impie  cft  de 
ormer  le  panneau  fur  le  craptzc  AQ3B  , dont  le  contour 
étant  tracé  (ur  la  pierre , en  formera  en  retour  d’équerre  fur  le 
côté  AQ  la  tête  du  voufloir , fur  laquelle  on  tracera  par  le 
moyen  de  la  faufle  équerre  l’angle  AQc,commc  l’on  voit  en 
tiÿeàla  fig.  141  ; puis  portant  fur  la  ligne cj e la  longueur  Q 1 
de  la  fig.  239,  en  <j  1 , on  tracera  par  le  moyen  d’un  panneau 
ou  d’une  ccrchc  l’are  a 1 , égal  à l’arc  A J de  la  fig.  139.  Par  les 
trois  points  donnés  e , q , 3 , on  fera  pafler  une  furface  plane  fur 
laquelle  on  tirera  une  ligne  droite  du  point  1 au  poinr  3 , Se  la 
pierre  fera  tracée , faifant  abftiatftion  de  la  feuillure  qui  doit  être 
formée  en  b 5 de  la  largeur  8c  profondeur  arbitraire  \f.  Enfin 
on  abattra  la  pierre  à la  règle,  comme  il  a été  dit  au  commence- 
ment de  ce  livre , page  40  , pour  former  la  furface  de  la  doële 
qui  cft  de  cette  cfpcce  que  nous  appelions  mixtilime.  Si  la 
pierre  ne  porte  pas  immédiatement  fur  le  piédroit,  en  forte 
qu’elle  ait  un  premier  joint  de  couflinet  en  a S , il  ne  fera  pas  dif- 
ficile d’en  former  avec  la  règle  le  lit , cpmme  le  précédent,  par 
les  tro  s points  donnés  aSb.  Si  le  voufloir  porte  un  claveau  de 
la  plate  bande,  on  y ajoutera  la  partie  V L I tj\  tracée  comme 
il  a été  dit  en  parlant  des  plates-bandes,  page  71.  • 

La  féconde  maniéré  eft  de  fc  fervir  du  panneau  de  la  doële 
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plate  A P y B , fans  y ajouter  le  triangle  P Q 5 ; alors  il  faut  faire 
au  long  de  P 5 un  parement  de  retour  d’équerre,  fur  l’arête  du- 
quel avec  la  tête  on  portera  la  hauteur  de  la  retombée  1 P , puis 
ayant  tracé  fur  ce  parement  la  ligne  1 5 , on  abattra  la  pierre 
pour  former  le  lit  de  deflus  avec  un  biveau  formé  fur  l’angle 
obtus  P 1 (;  ce  qui  demande  comme  l’on  voit  deux  opérations 
au  lieu  d’une , mais  qui  épargne  de  la  pierre.  Le  lccond  vouf- 
foir  le  fera  de  même  que  le  premier  , avec  cette  différence  que 
la  tête  le  formera  à l'angle  obtus  avec  la  doële,  fuivant  le  bi- 
veau formé  au  profilfur  langlc  y , 1 e,  parce  que  la  doële  plate 
„ du  premier  étoit  une  fuppolition  de  lurface  horifontale  paffant 
par  l’impofte  exprimé  au  profil  (fig.  240.  ) par  la  ligne  P y ; 
mais  celle  du  fécond  vouffoir  fera  inclinée  comme  la  ligne 
1 , y du  même  profil  ; enfin  par  cette  raifon  l’angle  de  la  tête 
de  la  clef  fera  encore  plus  obtus , comme  on  le  voit  en  e 2 y , 6c 
ce  vouffoir  aura  fes  corés  de  joints  de  lit  dans  le  même  plan  , 
c’cft  à-dire  que  le  panneau  de  doële  plate  paflera  par  les  quatre 
angles  de  la  clef,  ce  qui  n’arrive  point  aux  autres  voufloirs. 
Ainfi  le  plus  grand  gauche  qui  fe  trouve  à la  doële  eft  au  pre- 
mier vouffoir  exprimé  par  la  hauteur  de  la  retombée  1 P,  au 
fécond  il  diminue  comme  l’on  voit  par  la  hauteur  3 V , qui  eft  la 
différence  des  retombées  4 I 6c  30;  enfin  à la  clef  il  n’y  a point 
de  gauche  à la  doële  plate  , mais  il  en  relie  toujours  à la  doële 
crcufé,  parce  quelle  eft  en  ligne  droite  à la  feuillure  6c  qu’elle 
fc  courbe  vers  la  tête  fuivant  l’arc  1 H 3.  Il  faut  remarquer  que 
le  gauche  de  la  doële  plate  ne  s’évanouit  à la  clef  que  parce 
qu’on  fuppofe  les  joints  de  lit  équidiftans  de  fon  milieu , ce  qui 
fait  un  allëmblagcdc  deux  furfaces  gauches  égales  tournées  en 
fens  contraire. 

11  relie  à préfent  à chercher  les  courbes  des  feélions  de  cette 
arriéré  vouffure  entre  les  faces  de  devant  6c  de  derrière , lorfque 
les  voulToirs  font  de  plusieurs  pièces,  parce  que  leurs  têtes  qui 
forment  les  joints  de  doële  font  bien  des  fc&ions  parallèles  aux 
faces  , mais  non  pas  femblables  cntr’clles,  en  ce  qu’elles  s’ap- 
platilTcnt  à mcfurc  qu’elles  approchent  de  la  feuillure.  Si  le 
ceintrc  de  face  intérieure  A H E ( fig.  239.)  eft  un  arc  de  cercle , 

fiat  exemple  de  30  degrés,  le  ceintrc  de  la  fcélion  faite  par  la 
igné  GF,  prife  à volonté  entre  les  deux  faces,  fera  un  arc  de 
cercle  d’un  nombre  de  degrés  beaucoup  moindre,  c’cft  à- dire 
d’un  plus  petit  nombre  de  degrés  que  A HE,  il  ne  s’agit  que 

O o o ij 
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d’en  trouver  la  fléché  ku.  On  portera  la  longueur  de  la  pierrtf 
deftinéc  à faire  un  voufloir  au  profil  140.  de  j en  g,  & l’on  fera 
g F parallèle  à e P , qui  coupera  h 5 au  point  x ; la  ligne  x g fera 
la  fléché  qu'on  cherche,  laquelle  étant  portée  à la  hg.  159  de  a 
en  h , donnera  un  troificmc  point  h du  ccintrc  en  arc  de  cercl® 
qui  doic  pafl’er  par  les  trois  points  donnés  G h F. 

Cor.ollairï» 

Fig.  ij<j.  jj  pujt  je  ccttc  conftruéHon  , qu’à  mefure  que  la  fc&ion  ap- 
prochera de  la  ligne  droite  BD,  (fig.  i)&)  l’arc  de  cercle  fera 
toujours  moins  concave,  c’cft-à-dire  d’un  moindre  nombre  de. 
degrés,  Sc  fon  rayon  beaucoup  plus  grand  , &c  qu’enfin  la  ligné 
droite  AB  pourra  être  confidéréc  comme  un  arc  de  cercle  dont 
le  rayon  cft  infini  & la  fléché  cft  infiniment  petite,  auquel  cas 
cette  arriéré- voufliirc  peut  être  confidérée  comme  une  portion 
de  furface  de  cône  donc  le  fommet  n’cft  pas  du  côté  BD,  où 
l'arriére- vouffùre  fe  rétrécit,  mais  au  contraire  à fon  oppofé  cn- 
dc-là  de  A E,  où  elle  s’élargir,  parce  que  les  rayons  deslctftion» 
parallèles  diminuent  ; ainfi  on  peuc  mettre  ccttc  voûte  au  rang  des 
coniques  fcalcnes.  D’où  il  fuit  que  les  importes  A B , D E , con- 
sidérées dans  la  rigueur  mathématique , ne  doivent  pas  être  en 
ligne  droite.  Si  le  ceintre  A HE  n’cft  pas  un  arc  de  cercle, 
mais  fort  furbaiflë  en  arc  d’ellipfe,  il  fera  facile  d’en  trouver 

Jrlufieurs  points  , en  portant  au-devantde  la  ligneGF  ! fig.  139.) 
es  hauteurs^/,  Z t , que  donnent  les  interfeûions  de^a  ligne 
GF  avec  les  profils  / 5 , n 6 , comme  y l et\  /Y,  Zr  en  , &c, 
& l’on  tirera  par  les  points  G , y , Z,  A,  Sic.  la  courbe  G AF  , 
qui  fera  l’arc  elliptique  que  l’on  cherche.  La  figure  141  fait  voir 
en  perfpecbive  un  (econd  voufloir  de  la  gauche  $ 6 N L renverfé, 
pour  montrer  comment  il  doit  être  ébauché  ; où  la  partie  dis- 
tinguée par  les  hachures,  exprime  ce  qu’il  faut  enlever  de  la 
pierre  pour  former  la  doële. 

Je  n’ai  point  parlé  dans  ce  trait  de  la  plate-bande  qui  fait  le 
linteau  de  la  porte  ou  fenêtre  où  fe  fait  l’arriere  vouflùrc , parce 

au’elle  en  peut  être  détachée  ; foit  qu’on  la  fafle  de  claveaux  ou 
'une  feule  pierre,  quoique  l’arriére  vouflùre  foit  de  plufieurs 
pierres,  fes  vouffbirs  fe  termineront  à la  feuillure  où  fe  loge- la 
fermeture  de  bois  du  chaflis  dormant  ou  des  venteaux  ; ainfi  on 
, peut  joindre  ou  ne  pas  joindre  l’arriere-vouflùrc  à la  plate-bande. 
Sans  qu’il  en  réfulte  aucune  mauvaife  conftrutftion.  il  faut  feule* 
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fticnt  remarquer  quelcscoupcs  de  l'arriere- vouflùre  doivent  être 
conformes  à celles  de  la  plate-bande , lorfque  l'on  joint  l’un  à l’au- 
tre, pour  ne  pas  faire  les  lits  gauches  ; & fi  on  ne  peut  les  faire 
de  même  inclinaifon,  il  convient  d’en  faire  une  retraite  à la 
feuillure  à laquelle  les  lits  changeront  d’inclinaifon , pour  être 
faits  chacun  en  furface  plane.  Il  fera  aifé  d’afïujcttir  les  coupes 
de  la  plate-bande  à celle  de  l’îtrricrc- vouflùre,  en  faifant  les 
unes  parallèles  aux  autres;  ainfi,  (fig.  141.) ayant  tracé  l’arête 
qe  à la  tête  de  l’arrierc-voufiùrc,  pour  avoir  la  coupe  j 6 de  la 
plate-bande,  telle  que  le  lit  ne  (oit  pas  gauche, il  faut  dégau- 
chir deux  règles  polécs  fur  l’une  & l’autre  de  ces  coupes.  On  ne 
propofe  pas  de  taire  cette  arriéré  vouflùre  avec  d’autres  pan- 
neaux que  ceux  de  doéle  plate  & de  tête , parce  que  ceux  de  lit 
deviennent  inutiles,  quoiqu’on  puifle  les  faire  lorfque  les  lits 
font  plans,  ils  11e  pourroient  tout  au  plus  fervir  qu’à  une  vérifi- 
cation, 

Explication  démonjlraiive . 

Si  l’on  releve  par  la  penfée  les  triangles  5 /P,  Gnp  perpendi- 
eulairement  au  plan  A D , les  faifant  mouvoir  autour  des  lignes 
j P,  6p , comme  autour  d’un  axe,  & de  même  le  fegment  de 
cercle  A H E autour  de  fa  corde  A E ; il  cft  vifible  que  le  point 
l fejoindra  au  point  i , & le  point  n au  point  1 , & par  la  même 
railon  élevant  le  fegment  GÆF,  le  point  y fe  joindra  au  point 
Y 6*/  à Z,  puifque  par  la  conftru&ion  les  hauteurs  Pi  ,^/j 
ly  ,1 Y font  égales,  par  conféquent  les  lignes  / 5 ,/z<S  représen- 
tent lcs'joinrs  de  lit  dans  leurs  juftes  melurcs.  La  même  gran- 
deur fe  trouve  aulli  exprimée  par  le  profil  (fig.  140.  ) où  les 
lignes  />e,gF,  jd  repréfentent  les  plans  verticaux  perpendicu- 
laires à la  dirc&ion  etc  rarricrc-vouffure  exprimée  au  plan  hori-  » 

fontal  ( fig.  139.  ) par  les  lignes  A E,  GF  , BD,  dont  les  éléva- 
tions font  les  arcs  A HE,  G A F,  la  troificmc  BD  reliant  fans 
hauteur  en  ligfle  droite , & ce  même  profil  confidéré  dans  fa 
longueur  eft  équivalent  à trois  fêtions  des  plans  verticaux  paf- 
fans  par  les  projetions  des  joints  de  lit  5 P , 6/? , w M , leurs 
égaux  de  l’autre  côté  ; d’où  il  fuit  qu’on  peut  y prendre  toutes 
les  melùres  des  angles  des  têtes  & des  longueurs  des  arêtes  des 
joints  de  lit,  s’ils  font  perpendiculaires  à BD,  fuivant  l’ufage 
ordinaire , mais  non  pas  s’ils  lui  font  inclinés  comme  P x &tpy  ; 

„ alors  il  faut  un  profil  pour  chlcun. 
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Corollaire.  IV. 

Du  larmier  réglé  & bombé. 

O 


Lorfquc  la  naiflance  de  l’arricre  - vouffure  précédente  eft  en 
defccnce  comme  pour  un  abajour , cette  voûte  change  de  nom 
'chez  le  P.  Derand , qui  l’appelle  larmier  réglé  ; ce  n’cft  cepen- 
dant qu’une  très-petite  modification  de  la  même  figure,  comme 
l'on  voit  ici  ffig.  145. ).  La  feule  différence  qu’il  y a dans  la  conf- 
truebion  confifte  en  ce  qu’au  profil  (fig.  140.) , au  lieu  de  faire  celui 
de  la  face  exprimée  par  la  ligner  P perpendiculaire  fur  la  naiflance 
P 5 , il  faut  qu’il  lui  foit  incliné,  par  exemple  en  R P , fuivant  le 
plus  ou  le  moins  de  defccnce  ; SC  alors  ce  profil  mis  dans  fa  firua- 
tion,cfttcl  qu’on  le  voit  à la  figure  144,  en  R MB.  D’où  il  fuit  que 
les  biveaux  des  joints  de  lit  à la  doële  plate  avec  la  face , qui 
étoienc  déjà  obtus  au-deflùs  de  la  naiflance,  le  deviennent  en- 
core plus.  On  a tracé  la  moitié  de  l’élévation  de  cet  abajour  , 
A D H m , à côté  du  profil  RHBNra,  pour  montrer  le  rapport 
des  divifions  des  vouffoirs  1,1,  avec  les  profils  de  leurs  joints 
KB,LB,  MB;  ce  que  la  figure  montre  afi’cz  clairement  fans  y 
ajouter  une  plus  longue  explication.  Il  faut  feulement  remarquer 
que  fi  la  naiflance  à l'impofte  eft  fort  inclinée,  elle  forme  en  B 
un  angle  quelquefois  fi  aigu  qu’on  ne  peut  fc  difpenfcr  de  joindre 
à la  place-bande  une  partie  de  l’arriere-vouflùre,  pour  éviter 
l’angle  trop  aigu,  & quelquefois  nufii  pour  obvier  à la  potfflèe, 
qui  pourrroit  faire  fortir  le  linteau  hors  de  l’alignement  du  mur. 

Corollaire  V. 


Du  bonnet  de  prêtre. 

Des  deux  précédentes  conftruébions,  on  tire  celle  d’une  forte 
de  voûte  peu  ufitéc  que  j’appelle,  à caufe  de  fa  figure,  bonnet  de 
prêtre  ; telle  eft  celle  qu’on  voit  à la  figure  24^ , laquelle  peut 
être  propre  à raccorder  une  ouverture  de  fenêtre  quarréc  par 
dehors  avec  une  ronde  par  dedans,  ou  au  contraire  d’un  rond 
extérieur  avec  un  quarré  intérieur;  ce  qui  peut  auffi  convenir 
aux  vouflùrcs  d’une  chambre  quarréc  au  milieu  de  laquelle  on 
veut  faire  un  plafond  rond  , ou  au  contraire  d’une  chambre 
ronde  où  l’on  voudroic  faire  une  ouverture  quarréc.  Il  eft  clair 
qu’une  telle  voûte  feroie  un  compôfé  de  quatre  arricrc-vouflurcs 
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bombées  & réglées,  dont  les  ccimrcs  intérieurs  , comme  A HÉ, 
( fig.  z 3 9. ) au  lieu  d’être  d’un  (meme,  feroem  d’un  quart  de 
cercle,  ainfi  la  conftruédio»  n’offre  aucune  n uvcllc  difficulté; 
ce  feroit  faire  quatre  arricrc-vouHures  continuées  au  lieu  d’une. 

Je  remarquerai  feulement  en  partant,  pour  égayer  le  difeours, 
que  cette  figure  de  bonnet  extraordinaire  inventé  depu  s environ 
deux  ficelés  à l’ufagc  des  prêtres  , par  un  bonnetier  nommé  Pa- 
trouille! , ( félon  Pafquier  ) , donna  occafion  à la  plaifanterie 
d’un  hiftoricn  , qui  dit  que  de  fon  tems  les  prêtres  avoient  trouvé 
ia  quadrature  du  cercle. 

On  peut  varier  cct:c  figure  de  vourture,  pour  la  rendre  plus 
agréable,  en  la  faifant  à double  courbure,  comme  nous  le 
dirons  ci-après. 

Dcuxitme  claffe  des  voûtes  irrégulières  dont  Us  furfaces  font  à 
double  courbure. 

Puifqu’il  n’y  a que  la  fphere , entre  les  corps  réguliers  primi- 
tifs , qui  foit  courbe  en  tout  fens,  il  femble  qu’on  peut  lui  com- 

f>arcr  les  furfaces  ii  régulières  qui  ont  une  double  courbure,  l’une 
ongitudinale  & l’aurre  tranfverfalc  ; c’eft-à-dirc  fuivanr  la  lon- 
gueur de  leur  direction  & fuivant  leur  largeur.  Pour  donner 
quelque  ordre  à leur  figure,  on  peut  aurti  leur  attribuer  quelque 
conformité  avec  le  cône  & le  cylindre;  ainfi,  I.  loriqu’unc 
voûte  aura  deux  côtés  droits  convcrgens,  &:  le  refte  de  la  fur- 
face  à double  courbure,  je  l’appelierai  comco-jphérique ; telle  cft 
la  trompe  droite  Jur  les  imp->f/es  & courbe  jous  la  clef.  II.  Lorf- 
qu’unc  voûte  aura  un  côté  droit  îc  tro  s côtés  courbes  , dont 
•l’oppofé  au  droit  fera  dans  un  plan  à peu  près  parallèle  à ce 
droit , je  l’appellerai  fphirico-cylinJPique  ; telles  font  les  voûtes 
ci-après  , fa  voir.  i°.  Le  berceau  de  niveau  courbe  aux  impofles  Cf 
droit  à la  clef.  1".  Le  berceau  ou  demi-berceau  rampant , droit  fur 
un  impoflc  & bombé  vers  la  clef.  3°.  La  trompe  à panache.  40.  L ar- 
riere-vou(fure  de  Montpellier.  III.  Lorfqu’une  voûte  aura  trois 
côtés  droits  & une  furface  k double  courbure , je  l’appellerai 
jpheriço-  lifmatique , telle  cft  la  feule  arriere-voufjure  de  S.  An- 
toine. IV  Enfin  lorfqu’unc  votirc  (impie  fera  terminée  par  trois 
ou  quatre  courbes  (ans  que  la  furface  courbe  qu’ils  compren- 
nent (oit  fphérique,  je  l’appellerai  <vher  ridalc  \ tels  font  i°.  les 
pandantits  des  voûtes  d’arêtes  gothiques,  i°.  les  trompes  à joints 
de  lits  cetntrés  en  coquille , 3 . l' arriere-voufjure  de  Mar  je  1 lie  ordi- 
naire. 
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PROBLEME.  XXIV, 

Faire  une  voûte  conito-fphérique. 

Appcllëc  en  termes  de  l’art , 

Trompe  droite  fur  Us  impofles  & courbe  Jous  la  clef. 

Tlan.  tfj.  Soit(fig.  146.  ) l’angle  rentrant  A SB  qu’on  veut  voûter  do 
Fig.  1^6.  manière  que  la  pointe  S foit  en  partie  émouflec  autant  qu’il  cft 
convenable  pour  confervcr  quelque  beauté  à la  furface  de  ia 
doele.  Sur  AB,  comme  diamètre,  ayant  fait  le  dcmi-ccrclc 
AH  B pour  ccintre  de  face,  qui  cft  ici  renverfé,  & l’ayant  di? 
vifé  en  fes  vouflbirs  aux  points  <,1,3,4,  on  tirera  de  ces 
points  des  perpendiculaires  1 P , z^j1,  \pn > Sic.  à l’ordinaire  ; 
on  tirera  enfuite  par  les  points  P p~  au  fommet  S les  lignes  PS, 
pSy  lcfqucllcs  ne  feront  pas  les  projetions  des  joints  de  lit,  — 
comme  aux  trompes  coniques , mais  les  cordes  des  courbes  de 
leur  projetion , qui  feronc  les  hyperboles  aulli  bien  que  le$ 
joints  qu’elles  rcprélëntent  ( par  le  théorème  V du  premier 
livre,  & par  le  I du  deuxieme.  ) Pour  les  décrire  il  faut  obfervcr; 

1°.  Que  puifque  tous  les  joints  de  lit  aboueiftent  à la  circonfé- 
rence de  la  face  A H B , les  hyperboles  auront  toutes  une  am- 
plitude égale  au  rayon  C A.  z°.  Que  partant  toutes  au  même 
lommet  S de  l’angle,  elles  ont  pour  axe  commun  la  ligne  CS; 
ainfi  elles  feroient  toutes  égales  fi  elles  avoient  le  même  centre  ; 
mais  puifqu  elles  doivent  fc  refterrer  vers  les  importes  6c  s’ouvrir  « 
vers  la  clct , il  faut  qu'elles  ayent  differens  centres.  Pour  trouver* 
ces  centres , on  tirera  au  ffiilicu  de  la  clef  la  corde  A H , qui 
coupera  ta  ligne  iPau  point  D;  la  longueur  DP  portée  fur  « 
CS  prolongée  de  S en  c1 , donnera  le  centre  de  la  première 
hyperbole  en  c;  ; la  même  corde  A H coupant  aurti  la  ligne  1 />l 
au  point  dy  donnera  la  longueur  dp- 1 laquelle  étant  portée  fur 
l’axe  prolonge  de  S en  c1 , marquera  le  centre  de  la  fécondé 
hyperbole.  Enfin  fi  l’on  vouloir  tracer  celle  qui  parte  par  le 
milieu  de  la  clef , on  porteroit  la  longueur  du  rayon  CH  fur 
l’axe  prolongé , comme  les  précédentes , en  S c. 

Premièrement  ( par  le  problème  1 1 ou  1 z du  fécond  livre  ) 
on  peut  décrire  chacune  de  ces  hyperboles,  puifqu’on  a trois 
points  donné? , favoir  le  centre  c1  ou  c1,  le  fommet  S,  te  une 

ordonnée 
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ordonnée  C A ou  C B , c’eft-à-dire  un  point  à la  circonférence 
du  demi-cercle  AH  B ; ainfi  on  pourra  en  trouver  les  afymp- 
totcs,  ou  bien  les  foyers; mais  pour  ne  pas  renvoyer  le  leélcur 
à ce  problème,  nous  allons  donner  ici  une  maniéré  fort  aiféc 
d’en  trouver  plulicurs  points.  Par  exemple , pour  l’hyperbole 
qui  pâlie  par  le  point  i du  fécond  joint  de  lit,  laquelle  a fon 
centre  en  c1  ; on  tirera  la  ligne  c B , & autant  de  perpendicu- 
laires à l'axe  SC  que  l’on  voudra  avoir  de  points  de  l’hyper- 
bole, comme  i o,  k o , lo , qui  couperont  c B aux  points  o , o 
fie  o,  l'impolie  SB  aux  points  ce,  8c  l’axe  SC  aux  points  /?, 
n , n ; puis  ayant  prolongé  le  côté  A S jufqu’à  la  rencontre  de 
c1Bcn  f,  on  tirera  au  centre  C la  ligne  {C,  qüi  coupera  toutes 
les  parallèles  à A B en  deux  également  en  m , d’où  comme 
centre , fie  de  l’intervalle  m o pour  rayon , on  décrira  dcTârcs  de 
, cercles  qui  couperont  SC  en  a;;  les  lignes  nx  ordonnées  cha- 
cune au  diamètre  de  fon  arc  étant  portées  en  ny , fur  leurs 
diamètres,  donneront  les  points  y ,y  à la  circonférence  d’une 
hyperbole,  par  lefquels  fie  par  les  points  S fie  B,  on  tracera  à la 
main  la  courbe  du  joint  de  lit  S Yy  B que  l’on  cherche.  De  la 
même  maniéré  on  tracera  les  points  de  l’hyperbole  S uèy  qui  eft 
celle  qui  doit  palier  par  le  point  i du  joint  de  lit  de  l'hyperbole, 
fie  S V B qui  doit  palier  par  le  milieu  de  la  clef. 

I!  relie  à préfent  à tracer  les  projetions  P/ S,  8c  p1  g S de  ces 
joints  de.lit,  qui  font  aufli  des  hyperboles  dont  nous  noos  con- 
tenterons de  chercher  un  point  dans  une  des  lignes  perpendicu- 
laires à C S.  Du  centre  C on  tirera  aux  points  i fie  1 les  rayons 
C t , C i,  fie  prenant  par  exemple  fur  la  ligne  ko  la  longueur 
ny , on  la  portera  de  C en  G , fur  le  rayon  C i ; du  point  G , on 
mènera  une  parallèle  à CS  qui  coupera  ko  en  g,  où  fera  un  des 
points  de  l’hvpcrbole pl  gqS,  qui  cil  la  projection  du  joint  de  lit 

{*  (allant  par  le  point  i à côté  de  la  clef,  c’cft-à-dire  de  Parère  du 
it  de  dclTus  du  fécond  voulïoir  8e  d’un  des  lits  de  la  clef.  Par  la 
même  manière  on  trouvera  le  point  f de  la  projc&ion  de  l’hyper- 
bole qui  palïè  par  le  point  i , en  portant  ny , c’cft-à-dire  le 
point  pris  dey, où  l’hyperbole  SwB  coupe  la  ligne  io  fur  le 
rayon  C j , en  C I ; la  parallèle  à C S menée  par  I , coupera  omi 
au  point/',  qui  fera  un  de  ceux  de  l’hyperbole  P//,  laquelle  eft 
la  projection  de  l’arête  du  lit  de  dcflùs  du  premier  voulïoir  SC 
de  celui  de  de  deflous  du  fécond. 

Il  faut  préfentement  tracer  le  panneau  de  doële  plate  , lequel 

T^me  II.  P P P 


Fig.  14  6. 
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ne  peut  toucher  les  quatre  angles  de  la  furfaee  du  voufToif  au» 

Ïucl  il  cft  deftiné, parce  quelle  eft  intrinféquement  gauche. 

[ en  touchera  feulement  trois,  dont  il  défignera  les  fommets, 

& fervira  à trouver  celui  du  quatrième  Sc  l’inclinai! on  des 
coupes  pour  former  les  lits  fur  lefquels  on  doit  tracer  les  courbes 
des  arêtes  hyperboliques  de  leurs  joints  à la  doële.  On  peut  aufli 
faire  cette  doële  plate  de  maniéré  qu’elle  ne  touche  que  deux 
angles  de  la  doële  du  voufloir  qu’on  fe  propofe  de  faire , fit  ce- 
pendant quelle  ferve  à trouver  la  pofition  des  deux  autres, 
comme  nous  allons  le  montrer  dans  la  conftru&ion  fuivante. 
Ayant  déterminé  la  pofition  de  la  tête  du  trompillon  fuivant  la  ’ 
grandeur  de  la  pierre  qu’on  y doit  employer,  par  exemple  en 
TR,  (fig.  24 6.  ) on  portera  la  longueur  de  fon  côté  ST  fur  le 
rayon  % t en  Cr,  l’on  tirera  tr  parallèle  à la  corde  1,1  Sc 
terminée  aux  deux  rayons  C 1 , C 2 , fuppofant  par  exemple 
qu’il  s’agilfe  de  la  formation  du  fécond  voufloir.  Cette  prépara* 
tion  étant  faite,  on  tracera  à part  (fig.  248.  ) deux  lignes  né, 
m M qui  (c  coupent  à angle  droit,  Sc  du  point  m de  leur  inter- 
fcction  on  portera  fur  aé,  de  part  Sc  d’autre,  les  moitiés  M 1 , 

M 2 de  la  corde  1 , 2 de  la  fig.  246,  Sc  les  deux  moitiés  de  fa 
parallèle  tr , en  mtytnr  de  la  fig.  248.  Par  les  points  a Sc  i on 
mènera  les  lignes  a 1 , b 2 parallèles  à celle  du  milieu  m M , Sc 
ayant  ouvert  le  compas  de  l’intervalle  TA,  des  points  r Sc  r 
pour  centres , ( fig.  248.  ) on  fera  des  arcs  \dyid  qui  couperont 
ces  parallèles  aux  points  1 Sc  2 , par  où  on  tirera  la  ligne  1,2; 

Je  trapèze  t 2 1 1 fera  le  panneau  que  l’on  cherche  ; lequel  fera 
celui  de  la  doële  plate  d’une  trompe  droite  circulaire  inferite  à 
Ja  trompe  en  conoïdc  dont  il  s’agit , par  le  moyen  de  laquelle 
doële  plate  on  parviendra  à la  formation  des  lirs  fur  lefquels  on 
doit  tracer  les  arêtes  hyperboliques  de  leurs  joints  à la  doële  , 
comme  nous  le  dirons  ci-après  en  parlant  de  l’application  du  * 
trait  fur  la  pierre. 

Secondement , on  peut  faire  ce  panneau  de  doële  comme  nous 
l’avons  dit  en  premier  lieu,  de  manière  qu’il  touche  trois  angles 
de  la  doële  du  voufloir  ; mais  alors  il  faut  s’y  préparer  en  dé- 
crivant la  courbe  de  la  fcdlion  plane  tranfverfale , qui  cft  le 
ceintre  de  la  tête  du  trompillon.  On  décrira  avec  la  longueur 
T N , pour  rayon , ( fig.  24 6.  ) un  demi-cercle  T h R ( fig.  247.  ) 
qu’f'n  divifera  en  autant  de  parties  égales  que  le  ceinrrc  primitif 
AH  B,  par  exemple  ici  en  cinq  aux  points  1 , 2,3,4,  Par  W- 


Digitized  by  Google 


DE  S T E R E O T O M I E.  Liv.  IV.  483 

quels  on  tirera  du  centre  n des  rayons  n 1 , n 2 , &c.  prolongés 
indéfiniment , ÔC  une  ligne  à plomb  au  milieu  h n , fur  laquelle 
on  portera  la  longueur  de  la  fig.  24^,  qui  cft  l’intervalle 
de  I’  axe  pris  à la  Face  du  trompillon  julqu  a la  rencontre  avec 
l’hyperbole  du  milieu  S V f B On  prendra  aulfi  1 intervalle  N Y 
du  même  point  N à l’hyperbole  S Y B,  qu’on  portera  fur  les 
rayons  de  la  figure  147,  en  nY  ÔC  ny , pour  avoir  les  points 
Y j ; & enfin  l’incervalle  N X du  même  point  N à la  tfoificme 
hyperbole,  faite  pour  le  premier  lit  en  S u X B , qu’on  portera 
fur  les  rayons  n 1 , «4,  en  n X 5c  nx , 5t  par  les  points  T X Y 
Z y a:  R on  tracera  la  courbe  qui  fera  la  fe&ion  plane  rranfver- 
falc  de  la  trompe  par  la  ligne  T R de  la  fig.  24 6 , laquelle  eft  le 
ceintrc  de  face  du  trompillon.  Suppofant  préfentement  qu’on  fc 

{>ropofc  de  faire  un  fécond  voufloir  comme  5,4,  on  tirera  la 
a corde  3 , 4,  & par  le  point  du  ceintrc  le  plus  bas  x,  on  lui 
mènera  une  parallèle  x u , comprife  entre  les  deux  rayons  ny, 
nx  , 5c  l’on  tirera  les  coupes  u 7 , x 8 du  centre  n,  contrat  aux 
trompes  ordinaires. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 


Fig.  146 
& 14g. 


Ayant  dreflfé  un  parement  pour  y appliquer  le  panneau  de 
docle  plate  5c  pour  en  tracer  le  contour , on  formera  des  lits 
avec  les  biveaux  de  lit  5c  de  doële , de  la  même  manicée  que  li 
l’on  faifoit  un  voufloir  de  trompe  droite , ou  bien  avec  le  bi- 
veau de  doële  plate  & de  tête , comme  il  a été  dit  à la  page  217, 
puis  0/1  lèvera  un  panneau  de  joint  de  lit  R Y B fur  la  courbe  Y B, 
qu’on  appliquera  fur  le  lit  de  deflus,  en  forte  que  la  ligne  RB 
foit  fur  l’arête  de  lit  5c  de  doele^conique  ; on  en  ufera  de  même 
pour  le  lit  de  dcfïous , pour  lequel  on  lèvera  un  panneau  fur 
R X B Ôc  fur  la  tête  du  côté  du  trompillon;  on  appliquera  le 
panneau  3 ^*4  de  la  figure  247,5c  l’on  aura  les  trascs  des 
quatre  arêtes  du  voufloir,  parle  moyen  dcfquellcs  on  creufcra  la 
doële  à vue  d’œil  parce  que  la  réglé  ne  peut  y fervir  nulle  part. 
Il  fuffira  de  s’aider  de  quelque  ccrchc  formée  entre  la  tête  de 
face  5c  à la  tête  du  trompillon , par  le  moyen  d’un  ceintrc  pris  , 
par  exemple  en  ke  5c  tracé  de  la  même  maniéré  qu’on  a tracé 
celui  de  la  tête  du  trompillon  T X R de  la  figure  147.  11  cft  aifé 
de  vpir  que  fi  la  doële  plate  a été  faite,  par  la  féconde  conftruc- 
tion  , de  maniéré  à toucher  trois  des  angles  de  la  doële  crcufc , 
il  faudra  former  les  lits  avec  le  biveau  de  lit  5c  de  doële  coni- 
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que,  parce  que  la  ligne  arrêtant  parallèle  à la  corde  4,  Ji 
l’angle  8 xu  cil  égal  à l’angle  8,4,3  ;mais  alors  au  lieu  du  pan- 
ncau  de  lit  en  triangle  RXB  ( fig.  146.  ) il  faut  feulement  un 
fegment  d’hyperbole  X B , dont  la  corde  X B fera  appliquée  fur 
l’arête  de  la  doële  plate  ; & au  lieu  du  triangle  mixte  R Y B pour 
le  lit  de  dcflùs,  il  en  faut  un  plus  petit  X Y B , parce  que  X Y 
répond  à 4*  do  la  fig.  147. 

Explication  dcmonjlrative. 

Premièrement  on  remarque , en  fait  de  beauté  de  figure  , qutf 
tous  les  angles  qui  fc  font  à la  jonction  des  lurtaces  planes  avec 
des  courbes  font  un  peu  défagréables  1 la  vue  ; c’cft  pourquoi  on 
tâche  d’effacer  ces  angles  en  faifant  la  jonction  des  furfaces  qui 
fc  rencontrent  à la  ligne  d’attouchement  de  la  courbe  avec  la 
plane.  Or  dans  les  voûtes  coniques  on  ne  peut  effacer  l’angle  * 
rentrant  horilbntal  ASB,  forme  par  les  plans  des  piédroits 
convergcns , mais  on  peut  effacer  l’angle  vertical  de  la  ligne 
d incerlection  des  piédroits  avec  le  côté  incliné  du  cône  paflanc 
par  la  clef,  en  courbant  ce  côté  de  manière  que  cette  ligne  ver- 
ticale devienne  fa  tangente.  On  en  peut  faire  autant  à chaque 
joint  de  lit  fuppolé  dans  un  plan  incliné  paffant  par  un  joint  de 
tête,  faifant  en  forte  que  l’intcrfeclion  du  plan  du  lit  & du  ver- 
tical paffanc  par  l’in  ter  feef  ion  des  piédroits  foit  la  tangente  de 
la  courbe  fubftituéc  au  côté  du  cône  , lequel  côté  devient  la 
corde  de  cette  courbe  ; par  ce  moyen  on  émouffe  la  furface 
pointue  du  cône.  On  peut  pour  cette  fin  fc  fervir  de  plufieur9 
courbes.  Le  P.  Derand  , comme  nous  le  dirons  ci-après,  a 
voulu  fc  fervir  du  cercle,  mais  il  n’a  pas  examiné  qu’il  ne  le  pou- 
voir que  pour  le  milieu  de  la  clef,  fans  faire  une  furface  dif- 
forme. On  pourroit  fe  fervir  de  l’ellipfe,  faifant  toujours  en- 
forte  que  la  naiffancc  en  S fût  à l’extrémité  d’un  des  axes.  Mais 
comme  1 hyperbole  eft  la  courbe  qui  approche  le  plus  de  l’angle 
reétilignc , qui  eft  la  fe&ion  du  cône  par  fon  axe  où  doit  être  la 
rencontre  de  tous  les  joints  de  lit , cette  coût  be  eft  celle  qui  con- 
vient le  mieux  pour  former  l’arrondiflèmcnc  du  fond  de  la 
trompe  &C  en  émouffer  la  pointe. 

Secondement,  parce  que  les  hyperboles  doivent  s’ouvrir  Se 
s’arrondir,  à commencer  depuis  l’angle  des  importes  ASB, 
qu’on  peut  confidérer  comme  la  première  hyperbole  infiniment 
peu  arrondie , & que  la  plus  arrondie  eft  celle  qui  doit  palier  par 
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le  milieu  de  la  clef,  puifqu’clle  Cft  La  plus  éloignée  de  cette  pre- 
mière, on  prend  la  diftance  des  centres  de  toutes  les  hyperboles  • 

pofliblçs  entre  la  jÿemierc  & la  derniere,  fuivant  une  progrellion 
exprimée  par  des  lignes  parallèles  à C H dans  le  triangle  A H C ; 
tell  les  font  DP  & dp1 , &cc.  provenant  des  divifions  de  la  bafe 
j , 2 , 3 , 4.  Or  comme  les  centres  des  hyperboles  repréfentent 
les  fommecs  de  cône  dont  elles  font  les  levions,  on  a trouvé 
les  ordonnées  de  ces  hyperboles  par  le  moyen  des  côtés  c‘  B, 
c1  B , des  cônes  dilïerens  que  donnent  les  pofitious  de  ces  cen- 
tres jainfi  ces  courbes  des  joints  de  lit  font  bien  trouvées,  ce 
quii  falloit  faire. 

Autre  façon  Je  trompe  conico-fphirique  à joints  ceintrés  en  coquille. 

Le  P.  Derand,  à la  fuite  du  trait  de  la  trompe  fur  le  coin  , 
dont  nous  avons  parlé  ci-devant , page  275 , donne  une  manière 
de  changer  la  doéle  conique  en  une  lurface  irrégulière,  qu’il  ap- 
pelle en  niche , en  traçant  fur  les  plans  des  lits  des  quarts  tjc  cercles 
dont  les  côtés  du  cône,  c’eft  à-dire  les  arêtes  des  joints  de  lit , 
croient  les  cordes.  Soit , par  exemple  ( fi".  249.  ) le  quarré  ASBN 
la  projection  horifontale  de  la  trompe,  les  lignes  SQ,  S q celles  Fig.  149. 
de  fes  joints  de  lit  ; on  mènera  par  les  points  Q & q des  perpen- 
diculaires à l’axe  S N qui  le  couperont  auxjj|oints  f e.  Si  de 
ces  points  pour  centres,  & pour  rayons  /S,eS,on  décrit  les 
quarts  de  cercles  F A S,  Et  S,  D h S,  on  aura  les  joints  de  lit  do 
la  doéle  en  niche,  & le  quart  de  cercle  D AS  fera  la  cerche  du 
milieu  de  la  clef.  Le  Pcrc  Dcchallcs,  dans  fon  traité  de  lapidum 
fedione,z  voulu  en  changer  le  trait , comme  il  fuir.  Ayant  décrie 
le  quart  de  cercle  D AS,  ainfi  que  le  Pere  Derand,  il  fait  avec 
le  même  rayon  DN  ou  NS  des  arcs  de  cercles  Eu  S,  F «S, 

A m S fur  les  cordes  qui  étoient  données  pour  joints  de  lit  de  la 
♦doéle  conique  ES, FS,  AS,  & des  centres  trouvés 

par  des  interférions  faites  avec  N D pour  rayon  , & des  points 
S,  A,F,Epour  centres; mais  ce  changement  fait  une  figure 
encore  plus  irrégulière  que  celle  du  Pere  Derand,  qui  l’étoit 
déjà  beaucoup;  pour  en  juger,  il  faut  tracer  la  tête  du  trom- 
pillon , que  ni  l’un  ni  l’autre  n’ont  décrit.  Ayant  pris  un  point 
G à volonté  fur  l’axe  S N,  on  lui  tirera  la  perpendiculaire-indé- 
finie «GA,  qui  coupera  les  arcs  des  joints  de  lit  aux  points  A,  r, 

A,/,  fuivant  le  trait  du  Pere  Derand,  &c  ceux  du  trait  du  Pere  De-  * 

challcs  aux  points  A,  a,  n,m.  Préfcntemcnt , ayant  pris  une  ligne 
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, LL(fig.ijo.)pourbafedu  trompillon;  du  milicugpour  centre,  Je 
* i?o  Pour  rayon  G i de  la  fig.  149 , Un  décrira  un  demi  ccrclc  LU  L, 
qu’on  di  vifera  en  même  nombre  de  voufloirs  qwclc  ceintr»  primi- 
tif A N B aux  points  1 , 2.,  3,4,  par  lcfquels  on  cirera  du  centre  g 
des  rayons»  1,  g 2 , 5cc.  prolongés,  fur  lcfquels  on  portera  les  lon- 
gueurs correfpondances  delà  feélion  G A de  la  fig.  149,  lavoir  GA 
en g H de  la  fig  250  ; Gz  en  glà  la  même;  GA  en  g K ; 5c  G/en 
gL ; 6c  par  les  points  L,  K,  I,  H rapportés  de  l’autre  côté  en 
H,  I , K , L,  on  tracera  à la  main  la  courbe  LH  L,  qui  eft  l’élc- 
vationde  la  tête  du  trompillon  du  Pere  Dcrand.  Parla  même  pra- 
tique , on  trouvera  la  courbe  M 1 H 3 m pour  la  tête  du  trompil- 
lon  du  trait  du  Pere  Dechallcs.  Il  eft  vilîble,  à l’infpe&ion  de  ccttc 
figure  i jo , que  la  furface  de  la  doële  d’une  telle  niche  doit  être 
défagréable  à la  vue,  en  ce  qu’elle  fait  un  pli  à la  clef  H comme 
les  voûtes  gothiques,  lequel  eft  moins  choquant  dans  le  trait  du. 
P.  Dcrand  que  dans  celui  du  P.  Dechallcs,  qui  fait  un  angle 
curviligne  fort  aigu  1 H 3. 

Il  luit  de  ces  conftruftions , qu’en  faifant  les  importes  con- 
caves horifontalemcnt , on  fort  de  l’hypothefe , qui  veut  qjie  les 
piédroits  A S,  SB  foicrw  en  ligne  droite  comme  à toutes  les 
trompes  coniques , de  forte  qu’en  les  faifant  creux  en  quart  de 
cercle , comme  le £.  Dcrand  , on  change  leur  angle  re&iligne 
en  une  demi-tour  creufè , qu'il  feroit  plus  beau  6c  plus  facile  de 
voûter  en  niche  fphérique  ou  fphétpïdc  que  de  cette  manière 
irrégulière.  Que  fi  l’on  faft  les  importes  d'un  arc  moindre  que  le 
quart  de  cercle,  comme  le  P.  Dechalles,  les  deux  portions  de 
tour  crcufc  qui  fe  formeront,  une  à chaque  piédroit,  feront  à 
leur  jondtion  un  angle  curviligne  défagréable  à la  vue.  Enfin  fi 
l’on  vouloir  confcrver  les  importes  droites  & commencer  feule- 
ment au  defïùs  à crcufcr  la  voûte,  pour  aller  chercher  le  pre- 
mier joiut  de  lit  courbe  du  couiïinet , il  s’y  formeroit  un  creux* 
en  forme  de  fac,  comme  en  T Kl,  fuivant  le  trait  du  P.  De- 
rand,  qui  feroit  fort  vilain,  & un  moindre  T Ne,  fuivant  le 
P.  Dechallcs,  lequel  fac  feroit  d’autant  plus  difforme  que  le 
premier  lit  gK  feroit  abaiflfé  près  de  l’importe  gL.  Il  eft  vrai  que 
ce  fac  diminueroit  peu  à peu  en  s’approchant  de  la  face  AB 
d’un  côté,  & du  fommet  S au  fond  de  la  trompe, de  l’autre 
côté  , où  il  fc  réduiroit  à rien  ; ainfi  le  fac  M K I , qui  répond  à 
Ja  fe&ion  c M x de  la  figure  249  , eft  moindre  que  T K I , qui 
répond  à G T.  D’où  l’on  doit  conclure  que  cette  cfpcce  de 
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trompe  cft  une  idée  mai  concertée,  qu’on  ne  peut  mettre  en 
pratique  fans  vouloir  faire  une  chofe  difforme  de  propos  dé- 
libéré, laquelle  cft  non-feulement  moins  régulière  & c moins 
belle  que  la  trompe  conique  fur  le  coin  Si  que  la  fphérique , 
mais  aufli  moins  lolide;  par  conféquent  dont  on  ne  peut  tirer 
aucun  avantage. 

P R O B L E M E XXV- 

• \ 

Faire  une  voûte  cylindrico  fphiroïde. 

. En  termes  de  l’art , 

Faire  une  efpece  de  berceau  dont  la  clef  & les  impofles  font  de  diffé- 
rente nature  ; [avoir  ,C un  droit , l'autre  courbe. 


On  a vu  par  le  trait  précédent  qu’on  peut  faire  une  voûte  dont 
les  importes  font  droites  & convergentes,  mais  dont  toutes  les 
autres  lignes  de  joints  ou  de  pareilles  tracées  fur  la  doële  ten- 
dantes au  point  de  concours  des  importes.  Ce  courbent  d’autant 
plus  qu’elles  s’élèvent  , de  forte  que  celle  du  milieu  de  la 
clef  eft  la  plus  concave.  D’où  il  fuit  qu’on  peut  encore  faire  la 
même  chofe  lorfquc  les  importes  ne  concourent  qu'aie  dif- 
tance  infinie,  c’eft-à-dire  lorfqu’elles  font  parallèles  eWr 'elles. 

On  peut  encore  donner  à cette  figure  de  doële  une  autre  mo- 
dification, en  faifant  faire  un  quart  de  révolution  au  corps  cylin- 
droïde  dont  il  s’agit , autour  tic  fon  axe  ; alors  les  lignes  droites 
des  importes  le  placeront  où  étoit  la  clef,  fans  qu’il  arrive  d’au- 
tre changement  à la  voûte  que  celui  de  la  fituaiion  de  fs  parties 
confidérées  à l’égard  de  l’horifon;'à  laquelle  fituation  ayant 
égard,  je  d:ftingucrai  ces  fortes  de  voûtes  en  deux  efpeces , 
l’une  où  la  clef  en  droite  Si  les  importes  courbes,  l’autre  où  l’im- 
porte cft  droite  ÔC  la  clef  courbe. 

Premier  Cas, 

r 

Berceau  irrégulier  dont  les  impojles  font  courbes  & la  clef  droite. 

Soit,(fig.  if  i.  ) le  quadriligne  mixte  ABKI  la  projection 
horifonrale  d’une  voûte  dont  les  cotés  A B , 1 K font  droits , SC 
A 1 , BK  courbes  concaves,  lequel  étant  divifé  par  les  lignes 
de  milieu  CX,  F G,  eft  uniforme  dans  chacun  de  fes  quarts 


Plan  66 , 
f'i-i  Ji. 
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AC  MF,  B CM  G,  &c.  Sur  AB,  pris  pour  diamètre  du  cein- 
rrc  primitif,  ayant  décrit  le  dcmi-ccrcle  AHB,  on  portera  les 
diftanccs  de  la  ligne  du  milieu  M F , M G en  C f\  C g , de  part 
& d’autre  du  point  C , & de  même  les  longueurs  fflD,wE,cn 
C</,  Ce,  fuppofant  D E'parallele  à A B , 5c  éloignée  à volonté  , 
par  exemple  à moitié  de  C M.  Sur  la  ligne  f g,  prife  pour  grand 
axe  d’une  cllipfe,  SC  CH  pour  moitié  du  petit,  on  décrira  la. 
dcmi-cllipfc  JH  g,  quj  cft  le  plus  grand  de  tous  les  ccintrcs  ; de 
même  fur  d e pour  grand  axe , 8c  le  double  du  même  C H pour 
le  petit,  on  décrira  la  dcmi-cllipfc  d H e entre  ces  ccintrcs;  on 
en  pourra  tracer  de  même  autant  qu’on  le  jugera  à propos  pour 
la  commodité  8c  l'exaébitude  de  la  conftruction.  On  divifera 
enfuite  chacun  de  ces  ccintrcs  en  un  même  nombre  de  parties 
égales  cntr’cllcs , pour  former  autant  de  voufloirs  qu’on  voudra  , 
par  exemple  ici  en  cinq  aux  points  A,  1 , 1 , 3 , 4,  B pour  le 
circulaire:/,  i°,  t",  V,o,g,  pour  le  grand  furbaifle  : d,  i* , 
x‘ , u ,n,e  pour  le  moyen  filrDailfé  ; Se  par  ces  points  on  tracera 
les  courbes  4/2 0,  3 u\  qui  feront  les  projetions  verticales  éll 
profil  de  chacun  des  joints  de  lit  d’un  côté,  & leurs  égales 
1,  i*,  i°;  z , i* , z°  de  l’autre , lcfquelles  font  d’autant  plus 
courbes  quelles  approchent  de  l’importe  Bg,  Sc  d'autant  plus 
droitqjsquc  les  lits  approchent  de  la  clef  H , dont  le  milieu  eft; 
parfaitement  droit;  ces  courbes  fervent  pour  la  formation  des 
têtes  des  voudoirs  par  la  voie  de  l’équarriilèment. 

Il  faut  préfentement  tracer  celles  des  joints  des  mêmes  lits  à 
la  doële.  Sur  le  diamètre  A B prolongé  on  portera  la  profondeur 
delà  voûte  exprimée  par  CX  avec  fcsdivifions  MN  en  ai,  8c  par 
les  points  a,  n,m,n,i,  on  lui  élevera  des  perpendiculaires 
indéfinies  ah,  n/i , mh , nh,ih\  puis  par  les  points  des  courbes 
de  tête  dont  nous  venons  de  parler  4, «,o;3, h, V & le  fom- 
met  H,  on  mènera  des  horilontales  parallèles  à AB  qui  cou- 
peront les  verticales  ah , &c.  en  des  points  qui  feront  au  con- 
tour des  courbes  que  l’on  cherche,  lclquclles  feront  répétées  de 
part  Sc  d’autre  également  en  Çcns  contraire  depuis  la  ligne  du  • 
milieu  mh  \ ainfi  l’horifontale  paflint  par  le  point  4 , donnera 
les  points  d’interfeelion  i/,4/  ; le  point  n donnera  les  points  N 
Sc  N ; SC  le  point  o celui  du  milieu  O ; la  courbe  1/  N O N 4/  , 
fera  celle  du  premier  lit  à la  doële.  Par  la  même  pratique  les 
points  3 ,«,  V , du  profil  de  tête  donneront  la  courbe  i/U  V 
U 3/  pour  les  féconds  joints  de  lit  à la  doële. 
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De  ce  que  les  projetions  verticales  des  lits  à la  tête  & à la 
doële  font  courbes,  il  luit  que  les  projetions  horifontalcs  des  Fig.i$il 
joints  à la  doële  le  feront-  aufli  ; c’eft  pourquoi  il  faut  les  cher* 
cher  à peu  près  comme  celles  de  la  coupe , par  le  moyen  des 
points  du  profil  de  tête,  d’ou  l’on  abaifl'era  des  perpendiculaires 
fur  A B,  qu’on  prolongera  julqu’à  la  rencontre  de  les  parallèles 
DE,FG,Tr,  IK.  Ainfi  la  verticale  menée  par  le  point  1 , 
donnera  les  points  P & R;  celle  qui  fera  abaillee  du  point  \e , 
donnera  les  points  x & .r,  à la  rencontre  des  lignes  DE,  T 1 ; Sc 
celle  qui  fera  tirée  par  le  point  1",  donnera  fur  la  ligne  du 
milieu  FG  le  point  Q;  la  courbe  P.vQa  R fera  la  projetion 
horifontalc  du  premier  joint  de  lit.  Celle  du  fécond  pa  rfe  trou- 
vera de  même,  laquelle  comme  l’on  voit  eft  beaucoup  moins 
courbe  que  la  précédente , parce  quelle  approche  de  cette  pro- 
jetion du  milieu  de  la  clef  CX,  qui  eft  parfaitenu  nt  droite  au 
plan  horifontal  comme  au  vertical  cnhhh.  Puifquc  foutes  les 
projetions  des  joints  de  lit  font  courbes  , il  fuit  que  les  arêtes 
des  joints  en  œuvre  (ont  des  courbes  à double  courbure  , qu’on 
ne  peut  faire  par  la  voie  du  (impie  équarriiïemcnt , par  des  pré- 
parations des  furfaccs  planes  , mais  par  une  préparation  de  fur- 
face  cylindrique  & par  panneaux  flexibles,  comme  il  a été  dit 
au  troifiemc  livre,  page  364. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Soit , par  exemple,  propofé  à faire  le  premier  voufloir  , dont  p;^  ^ , 
la  projetion  horilontaleeft  lequadrilignc  mixte  A P Q F.  Ayant  & 151. 
drefle  un  parement  pour  fervir  de  lie  de  niveau  , on  y appliquera 
le  panneau  formé  (ur  l’épure  APaQFD  A , dont  on  cracera 
le  contour  fur  ce  lit , puis  on  abattra  la  pierre  à l’équerre  fuivant 
la  courbe  P x O,  formant  ainfi  un  morceau  de  tour  crcufc , 
dans  laquelle  oPélevera  fur  les  repaires  P.vQtlcs  perpendicu- 
laires au  lit  de  niveau  parallèles  entr’ellcs , fur  lcfquclles  on  par- 
lera les  hauteurs  des  retombées  1 P,  i‘  A fur  le  milieu  x,&C 
& 1 0 1 fur  le  point  Q,  lcfquclles  hauteurs  donneront  des  points 
par  lefqucls  on.traccra  avec  une  réglé  pliante  l’arête  du  lit  de 
deflus.  On  prendra  enfuite  le  biveau  d’à-  plomb  & de  coupe  P 1 , 

5 , avec  lequel  on  abattra  la  pierre  pour  former  le  lit,  tenant 
une  des  branches  à-plomb  , & l’autre  d’équerre  fur  l’arête;  par 
ce  moyen  on  formera  une  furfacc  convexe  cylindrique  dont  la 
projection  eft  marquée  au  profil  par  la  courbe  1 , i' , i°,  ou  fon 
Tome  II.  Q q q 
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égale  4 no,  de  l’autre  côté.  On  formera  les  têtes  avec  les  bi- 
veaux mixtes  arQF&xPA,  pour  y tracer  les  ares  A i & f i % 
fuivant  lcfq  icls , la  courbe  du  lit  de  de  (Fous  A LF&  l’arête 
trouvée  du  lit  de  deflùs,  on  abattra  la  pierre  pour  former  la 
doële  concave  gauche,  dans  le  milieu  de  laquelle  on  appliquera 
la  cerchc  de  l’are  di‘  fur  les  appuis  donnés  en  D , au  lit  de  def- 
ious  , Se  en  x à celui  de  deflus , Se  la  pierre  fera  faite. 

USAGE. 

Quoiqu’il  paroifle  du  premier  abord  quelque  chofc  de  bizarre 
dans  la  figure  de  cette  voûte, je  puis  juger  qu’elle  réutfit  très-bien 
en  oeuvré  par  le  modèle  que  j’en  ai  fait  faire  pour  voûter  les  bras 
renflés  de  la  croix  grecque  d une  chapelle  dont  j’ai  donné  le  dtf- 
fein  à un  Comte  de  l’Empire  qui  le  fait  exécuter  auprès  Je  fon  châ- 
teau de  Bockcnhcim , dans  le  Palatinat.  Quoique  j’évite  les  occa- 
fions  de  nie  mêler  d’archite<rture,j’aiembrafle  celle-ci  aveepLifir, 
tant  pour  obliger  un  Seigneur  très  eftimable  par  lui  même,  qui 
m’honore  de  le*  bienveillances,  que  pour  contribuer  au  réta- 
bliilcmcnt  d une  chapelle  anciennement  célébré  dans  le  voi- 
finagc.  Se  meme  bien  avant  en  Allemagne  , quî étoit  tombée  en 
jnafure  par  les  révolutions  des  héréfies.  La  Providence  ayant 
rappelle  ce  Souverain  au  giron  de  l’églile  & à la  religion  de  fes 
peres , il  fuit  les  traces  dé  fes  illuftres  ancêtres,  qui  ne  fc  font 
pas  moins  diftingués  par  leur  piété  que  par  les  grandes 
actions  qui  leur  ont  donné  un  des  premiers  rangs  dans  l’Empire 
de  tems  immémorial.  Nous  avons  à Landaw  une  preuve  de  ce 
que  j’avance , car  c’cft  à MM.  les  Comtes  de  Linange  que  le  cha- 
pitre & l’églifc  collégiale  doivent  leur  fondation  depuis  environ 
470  ans. 

Second  cas  inverfe  du  précédent.^ 

Berceau  droit  fur  les  irnpojles  ù courbe  fous  la  clef. 

Si  l’on  faifoit  un  berceau  complet,  c’cft-i-dire, q'û  s’étendît 
d’une  importe  à fon  oppofée  ; après  avoir  déterminé  la  ligne 
courbe  du  ccintre  de  chacune  de  fes  têtes  à volonté , fuivanc 
l’exigence  de  l’ouvrage,  il  taudroit  déterminer  de  même  à vo- 
lonté, fuivant  l’occurence,  la  ligne  courbe  qui  détermine  la  con- 
cavité du  milieu  de  la  clef  au-dertus  du  côté  droit  d’un  cylindre 
inferit  dans,  ce  berceau  irrégulier  fur  même  bafe.  Enfuitc  on  di- 
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minucroit  ccttc  courbure  peu  à peu  en  defeendant  jufcju’aux  im- 
portes, où  elle  doit  le  rcdreilèr  totalement  & le  conf  ndre  avec 
les  cotés  du  cylindre  inferit.  Comme  cette  figure  de  voûte  n’eft 
d’ulage  en  architecture  que  pour  les  ejeahers  Jufpendus  6"  à repos , 
ou  elle  n’eft  mile  en  œuvre  qu’à  moitié , depuis  une  importe  juf- 
qu’à  la  ciel,  le  refte  demeurant  vuidc.  Se  qu’elle  cft  aulli  plus 
ordinairement  rampante  quc.de  niveau,  nous  choifirtons  ce  cas 
d’ulage  pour  l'exemple  du  trait , qui  conliftc  dans  le  problème 
fuivant. 

F aire  un  demi-berceau  rampant  droit  à fon  impojle  & courbe  fous 

la  clef. 

Soit  ( fig.  1 y 3.  ) le  parallclogramc  rcétangle  A BD  R la  pro-  ftg, 
jcétion  horifontale  du  demi-berceau  dont  rimpofte  rampante 
cft  A Al , terminée  en  M par  la  verticale  B A^  donnée  pour  hau- 
teur de  la  rampe  d’cfcalicr  élevée  fur  le  point  B,  qui  cft  de  ni- 
veau au  point  A, déterminée  fuivant  le  nombre  Se  la  hauteur 
des  marches.  Ayant  prolongé  B A vcrsC,  Se  déterminé  la  na- 
ture du  ccintre  de  face  de  montée  en  quart  de  cercle  ou  d’ci- 
liple,  ou  feulement  en  arc  moindre  que  le  quart,  on  portera  la 
largeur  A R en  AC,  pour  décrire  du  centre  C l’are  AH,  par 
exemple,  en  quart  de  cercle;  on  mènera  par  A la  verticale 
RAT,  Se  par  C Se  M les  parallèles  C S & Al//.  Enluitc,  par  le 
fommet  H on  tirera  l’horifontale  H/i  qui  coupera  AT  en  À, 
d’où  on  mènera  hhc  parallèle  à A Ai,  qui  coupera  la  verticale 
B AI  prolongée  en  h‘.  Enfuite  on  tracera  la  courbe  du  bombe- 
ment tiu  lommet  h fhe  comme  on  le  jugera  à propos;  je  la  fup- 
polerai , pour  plus  de  facilité,  en  arc  de  cercle  tiré  du  point  D 
pour  centre,  afin  que  fi  cette#oûtc  rachète  par  le  haut  un  arc  de 
cloître  h'  N , comme  il  arrive  ordinairement , il  ne  fc  farte  pas 
de  jarret  en  he. 

Le  ccintre  de  face  AH  étant  divifé  en  les  voufioirs,  par 
exemple  en  trois  également  aux  points  1 , 1 , H , on  mènera  par 
les  points  1 Se  1 des  horifontales  qui  couperont  la  verticale  A T 
aux  points  iJ,  1",  par  lcfqucis  on  mènera  des  parallèles  à la 
rampe  A Al  qui  donneront  (ur  AI h‘ , les  points  t"  1"  ; ces  lignes 
droites  feront  les  cordes  des  arcs  des  joints  de  lit  dont  la  cour- 
bure doit  diminuer  infcnfiblcment,  à mefure  qu’ils  approchent 
de  l'importe  AAI, qui  devient  enfin  une  ligne  droite.  Pour  trouver 
les  points  de  ces  courbes , qui  font  les  projections  verticales  des 
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joints  de  lit  dont  les  arêtes  doivent  être  en  œuvre  à double 
*"‘ë-  1f i'  courbure,  il  faut  divifer  la  rampe  A M en  autant  de  parties 
égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  chacune  de  ces  courbes  , 
par  exemple,  en  quatre  aux  points  E,F,G,  par  lefquels  on 
élevera  autant  de  verticales  parallèles  à T R qui  couperont  l’arc 
donné  pour  la  clef  hfh f , aux  points  fie  la  projection 

horizontale  aux  points  Par  les  points  on 

mènera  des  parallèles  à la  rampe  A M qui  couperont  la  ligne 
A Taux  points  r,  s ,t , par  lefquels  on  mènera  des  horifontales 
rju,fe°,igu,  dont  les  interférions  avec  la  verticale  C S aux 

{tomes/",  , g"  donneront  les  Commets  de  chaque  quart  d’el- 
ipfe,  qui  doit  être  la  fcélion  de  chacun  des  plans  pallans  verti- 
calement par  les  points  donnés  E,  F,  G fie  perpendiculairement 
à la  direction  de  l’axe  du  berceau. 

Ainfi  les  ligncs**C /%  C«",  Cg°  étant  doublées  , feront  les 
grands  axes  de  ces  cllipfes,  fie  C A la  moitié  du  petit  axe  com- 
mun à toutes,  de  forte  que  (par  le  problème  VII  du  deuxieme 
livre)  on  pourra  décrire  les  quarts  d’cîlipfc  A A e°,  Ag°t  qu’on 
divifera  chacun  en  un  même  nombre  départies  égales  entr’cllcs 
qu’on  a di vil é le  ccintre  primitif  A H;  fie  comme  toutes  les 
circonférences  de  ces  quarts  d’ellipfc  font  inégales,  leurs  divi- 
lions  en  vouflo;rs  de  même  nombre  feront  auffi  toutes  inégales, 
comme  on  voit  au  profil  par  les  points  i,  a* , i*,  t*  , lefquels 
lcrviront  à trouver  la  projection  horifontalc  des  joints  de  lit  fie 
li  l’on  veut  auffi  leur  projection  inclinée  fur  le  plan  de  rampe 
A M.  Pour  trouver  les  points  de  leur  projcétion  horifontalc,  il 
n’y  a qu’à  abaiflcr  de  ces  mêmes  points  des  perpendiculaires  fur 
AC,  qu’elles  couperont  en  des  points  r,  où  feront 

leurs  retombées,  lcfqucllcs  feront  portées  fur  les  horifontales 
corrcfpondantcs  ; favoir,  A a,  provenant  du  point  2*  de  l’are 
A f°,  fur  la  ligne  F Lr  du  point  L en  x ; la  retombée  A y , prove- 
nant du  point  2 y de  l’are  Ae°cn  K_y;  & enfin  A^,  provenant 
de  i*  de  l’are  À g0 , fur  G mr  de  m c v % ; fig  par  les  points  rxyx 
%d'- , on  tracera  la  courbe  qui  fera  la  projection  horifontalc  du 
fécond  joint  de  lit.  On  tracera  de  la  même  manière  celle  du  pré- 
mier  lit  r'  ldl , qui  fervira  à tracer  les  voufioirs  par  l’équarrifie- 
ment  ordinaire. 

Préfentement,  fi  pour  le  ménagement  de  la  pierre  on*veut 
tracer  la  proje&ion  de  ces  mêmes  joints  de  lit  fur  le  plan  de 
rampe,  il  faut  opérer  différemment.  Par  tous  les  points  h ,e,ft 
g j he  de  la  courbe  du  renflement,  fie  par  tous  les  points  trouvés 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  493 

des  autres  joints  x' , i"  ; i",  où  font  les  interfeétions  de 

ces  courbes  avec  les  verticales  e E,y  F,  g G,  on  tirera  des  per- 
pendiculaires fur  A M , lcfquclles  étant  prolongées  couperont  le 
côté  rhs  aux  points  h!  ,er  , }*  ,6  ,ks  qui  marqueront  les  iommets 
de  tous  les  ccinrrcs  tranfvcrlaux  en  projection  fut  le  plan  incliné 
de  la  rampe.  Pour  en  trouver  les  autres  points,  on  prendra  les 
retombées  des  divilions  de  chaque  ccintre  Aar,  A pl , & c.  ou 
ce  qui  cft  la  même  chofc,  les  diftanccs  horifontalcs  V 1 * , u , 


&c.  qu’on  portera  fur  les  perpendiculaires  à A M qui  corrcfpon- 
dent  à ces  divilions,  par  exemple  V i1,  qui  cft  au  ccintre  du 
milieu , pour  la  fécondé  divifion  en  o V1 , provenant  du  p int  xl 
de  la  ligne  y F;  & la  diftanec  horifontalc  i i*  furXp,  prolongée 
en  OP;  la  courbe  FP  V j‘ , fera  la  projection  inclinée  de  l’arc 
elliptique  qui  cft  la  fcétion  tranfverfale  par  le  milieu  de  la  lon- 
gueur du  berceau  ; ainfi  des  autres,  comme  la  figure  le  montre 
lënfiblcment  ; ce  qui  eft  fi  relatif  aux  traits  que  nous  avons 
donné  ci-devant  ( chapitre  V ) pour  les  traits  des  dejeentes , qu’il 
paroît  inutile  d’en  détailler  tous  les  autres  exemples. 

Ces  courbes  font  néccflaircs  pour  tracer  les  têtes  des  vouf- 
foirs  qui  font  à-plomb,  mais  fi  on  vouloit  les  faire  couchées  per- 
pendiculairement à la  rampe,  ou  bien  faire  des  ccrches  pour 
creufer  la  doéle  propres  à être  pofées  perpendiculairement  à la 
ligne  de  rampe  Â M,  il  cft  clair  que  les  courbes  de  ces  cerches 
feroient  repréfentées  fur  le  plan  incliné  en  projcCtion  par  les 
lignes  droites, de  forte  qu’il  faut  une  opération  à part  pour  en 
décrire  le  contour.  Soit , par  exemple  une  de  ces  cerches  qu’on 
veut  faire  paflant  par  le  pointe,  pris  à volonté.  On  tirera  par  ce 
point  une  perpendiculaire  g«7  lur  AM , laquelle  étant  prolongée 
coupera  les  courbes  de  projection  i/V1  ts  en  des 

points  O ,Ol,&  la  droite  h 1 hs , au  point  b.  On  portera  à part 
(fig.  154.  )la  ligne  a^aveefes  divifions  O O1  en  a£“,  V , V1 , 
par  lesquelles  on  élevera  des  perpendiculaires  V'  i“;  V;,  a"; 
b“ g“ , «ju’on  fera  égales  aux  hauteurs  des  divifions  prLfcs  fur  la 
projection  verticale  dans  les  points  d’interfeétion  de  la  ligne  g a 
avec  les  courbes  des  projections  verticales  des  joints  de  lit  1“  , 
2 u ,g,  de  la  figure  153  , & par  les  points  trouvés  i“,  i“,g“  de  la 
figure  154  on  cracera  une  courbe  qui  fera  celle  de  la  cerche 
qu’on  demande,  ou  d’une  feétion  de  tête  inclinée  de  voufloir  , 
pour  fervir  de  joint  de  doéle  tranfverfale.  J’ai  donné  pour 
exemple  de  ce  trait  un  ceintre  primitif  en  quart  de  cercle,  d’où 
fuivent  des  ceintrcs  fecondaircs  en  quart  d’ellipfe;  mais  comme 
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ccrre  voûte  pouiïe  nu  vuidc  à fan  fommcr  entre  Tes  deux  extré- 
mités , il  convient  fouvenc  de  taire  ic  ccintrc  primitif  moindre 
que  le  quart  de  cercle , ou  plutôt  parabo  ique  ; de  cette  dernière 
conftution,  il  fuit  que  les  ccintres  fecondaircs  font  aulli  tous 
paraboliques,  dont  les  amplitudes  fe  trouvent  de  meme  que  les 
fommers  des  quarts  d’cllipfc , 5c  qu’on  peut  décrire  par  le  pro- 
blème X du  deuxieme  livre. 

Explication  dèmonjlraùvc. 

Lorfquelcs  furfaccsfont  des  voûtes  nécciïairement  difFérentcs 
des  régulières  primitives,  il  convient  de  les  en  rapprocher  au- 
tant qu’il  cft  pofliblc  , c’cft  pourquoi  entre  les  courbes  données 
pour  les  deux  ccintres  de  face  de  montée  Ôc  de  defeente,  nous 
avons  déterminé  une  fuite  de  quarts  d’eliipfc  terminés  par  le  bas 
à i’impofte  donnée,  6c  à la  hauteur  défignée  par  les  points  de 
icelion , pris  à- volonté  fur  la  courbe  du  fommet,  qui  cft  aufli  don- 
née; 6c  parce  que  les  joints  de  lit  appareils  doivent  divifcrla  doéle 
en  parties  toujours  proportionnelles , pour  que  les  intervalles  des 
voufloirs  s’élargifTent  6c  fe  reilèrrent  d’une  maniéré  uniforme  , 
nous  avons  di  vif  é les  circonférences  des  (celions  prifesà  volonté 
en  un  même  nombre  de  parties  aliquotes , lesquelles  font  toujours 
une  (uitc  qui  s’écarte  de  la  ligne  dro  te;  d’oii  il  réfulte  que  les 
arêtes'  des  lits  à la  dotle  font  des  courbes  à double  courbure , 
puifquc  leurs  trois  projetions,  favoir  la  verticale  de  coupe  en 
longueur,  celle  de  profil  en  travers,  5c  celle  du  plan  horifontal, 
l'ont  chacune  différemment  courbes  Or  le  trait  de  pareilles 
arêtes  ne  peut  être  ébauché  que  par  le  moyen  dg  la  l’uppofition 
d’une  furfacc  crcufc  cylindrique, -formée  fur  l’une  des  trois  pro- 
jections , comme  nous  l’avons  expliqué  au  troifiemc  livre  ( page 
364  6c  fuivantes  ).  Le  rcflc  de  cette  voûte  rampante  eft  relatif 
aux  defeentes  dont  nous  avons  parlé  au  long  à latin  du  cinquième 
chapitre. 

Application  du  trait  fur  la  pure. 

Puifquc  cette  voûte  cft  à double  courbure,  comme  les  fphé- 
roides , 6c  que  les  arêtes  des  lits  des  voulions  ne  font  pas  planes, 
c’eft  à- dire  dans  un  plan,  il  eft  clair  qu’il  faut  commencer  par 
former  une  furface  concave  cylindrique,  comme  nous  l’avons 
expliqué  au  chapitre  VII,  en  parlant  des  voûtes  fphéroïdes, 
& récemment  au  dernier  trait  $ mais  à caufe  que  çctee  voûte 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  49î 
rampe,  on  p.ut  faire  cctre  première  furface  cylindrique,  ou  fur  Fig. 
les  courbes  de  la  projection  horifoncalc  comme  r xd'-\  r id  ; 
ou  fur  celles  de  la  projection  inclinée  i‘  V1  fiC'l'xi*.  Dans  la 
première  méthode  il  y a beaucoup  de  pierre  à perdre,  parce 
qu’après  avoir  opéré  comme  au  cas  précédent,  il  faut  enfuitc 
retrancher  les  parties  triangulaires,  l’une  par  exemple  A EK  , 
pour  un  premier  voufToir  au  lit  de  defious,  Si  l’autre  iJY  ia 
au  lit  de  aefiîis.  Dans  la  fécondé  méthode , il  y a encore  deux 
parties  triangulaires  à retrancher  d'un  parallélépipède  A Y , mais 
un  peu  moindres  qu'à  la  précédente,  dans  le  rapport  du  triangle 
A E K à fon  oppof  éc  Y Eo, auquel  cft  égal  celui  de  l’autre  extré- 
mité i“  A ir , u les  joints  de  tête  font  à-plomb,  fie  il  n’y  aura 
que  ce  dernier , fi  l’on  fait  les  têtes  perpendiculaires  à la  rampe  ; 
ainfi  l’on  peut  choifir  celle  des  deux  méthodes  qui  conviendra  le 
mieux,  fuivant  les  circonftanccs,  d’à-plomb  ou  d’éq.icrrc  fur  la 
rampe. 

Cette  première  difpoficion  d’ébauche  étant  faite,  après  avoir 
crcufé  une  doële  de  luppoiition  d’i-plomb , comme  il  a été  dit  au 
trait  précédent,  on  portera  dans  ce  creux  les  hauteurs  des  re- 
tombées des  bouts  du  voufloir  fie  du  milieu  , pour  y tracer  avec 
une  règle  pliante  l’arête  du  lit  fupérieur  ; enfuitc  avec  le  biveau 
d’à-plomb  Si  de  coupe,  on  formera  le  lit  de  deflTus  convexe  fie  le 
lit  de  defious  du  voulïoir  fuivant  concave, comme  il  convient  au 
complément  du  même  biveau  renverfé.  Le  parement  creux  de 
fuppofition  verticale  Si  les  lits  étant  faits, on  tracera  l’arête  du  lit 
de  defious  en  portant  les  retombées  perpendiculairement  aux 
arêtes  de  tête  du  parement  creux  , de  la  meme  manière  que  nous 
l’avons  expliqué  pour  la  formation  des  voufibirs  de  la  vis  S. 
Giles  , à laquelle  cette  voûte  a quelque  rapport , avec  cette  dif- 
férence que  les  têtes  ne  font  pas  en- coupe  comme  à la  vis , mais 
parallèles  entr’elles  , comme  aux  voûtes  en  berceau  en  defeente. 

Remarques  fur  les  fautes  de  l'ancien  trait. 

Les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  ontrfait  quatre  fautes  dans 
le  trait  de  cette  voûte.  La  première  confiftc  en  ce  qu’ils  font  un 
jarret  en  pli  à la  naifiance  de  leur  ccintrc  primitif  fur  le  pié- 
droit, comme  il  efi:  aifé  de  le  voir  par  leur  conftrucHon.  Ayant 
élevé  C H perpendiculaire  Si  égale  à C A,  ils  prennent  l’inter- 
valle H A pour  rayon  de  ce  ccintrc,  dont  ils  cherchent  le  centre 
par  l’interfeelion  des  arcs  V 7 , V*8  , décrits  avec  le  même 
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rayon , des  centres  H & A ; ainfi  décrivant  l’are  A 9 H du  centre 
j.  V,  il  eft  vifiblc  que  là  verticale  A R,  qui  eft  le  profil  du  pié- 
droit , ne  lui  cft  pas  tangente,  puifque  le  rayon  V A lui  eft  in- 
cliné en  angle  aigu  VAR;  par  confisquent  cet  arc  fait  un  jarret 
en  A,  où  cil  fa  naiflance.  On  voit , par  cette  conftruckion , qu’au 
lieu  d’un  quart  de  cercle,  comme  je  l’ai  fait  par  exemple  en 
H 1 A,  ils  ne  font  qu’un  arc  de  60  degrés;  leur  raifon  eft  fans 
doute  de  diminuer  la  pouflec  du  fommet  qui  poulie  au  vuide 
entre  fes  deux  extrémités.  J’admets  cette  raifon,  mais  je  fe*ai 
voir  comment  on  peut  concilier  la  régularité  de  la  naiflfance 
fans  jarret  avec  cette  raifon  de  folidité,par  le  moyen  d’un 
ceintrc  parabolique,  lorfqu’il  fera  queftion  des  voûtes  compofécs 
par  la  jondlion  des  trompes,  comme  il  arrive  aux  efcaliers  fuf- 
pendus  & à repos. 

La  fécondé  faute  des  auteurs  confiftc  en  ce  qu’ils  font  les  pro- 

i'célions  horifontalcs  des  joints  de  lit  en  ligne  droite , ce  qui  rend 
es  divifions  des  doélcs  des  voulToirs  inégales  cntr’cllcs  dans 
chaque  fcûion  verticale,  parce  que  les  quarts  d’ellipfesou  autres 
courbes  de  ces  ficelions  n’étant  pas  parallèles  à celles  du  ceintrc 
primitif  H A , feront  inégalement  inclinées  à une  même  verti- 
cale, par  exemple  1*9,  d’où  il  fuit  que  les  divifions  ne  feront 
point  des  parties  aliquotes  égales  de  chaque  ceintre;  car,  fi  l’on 
prend  par  exemple  1 q , pour  une  de  ces  verticales  qui  repri  fon- 
cent le  plan  dont  lafeclion  longitudinale  parallèle  à l’axe  donne 
pour  projeelion  du  joint  de  lit  une  ligne  droite,  il  eft  clair  que  la 

Îiortion  f°  q eft  moindre  que^0  1*,  qui  eft  le  quart  de  l’are  cl- 
iptique  f°  A ; & par  l’inverfc,  fi  l’on  prend  cette  verticale  en 
ix  9,  il  eft  vifiblc  que  l’are  H 9 fera  plus  grand  que  le  quart  de 
cercle  H A : ainfi  des  autres  joints. 

La  troijieme  faute  confifte  en  ce  qu’ils  tracent  mal  les  courbes 
des  joints  de  lit  confédérés  dans  leur  élovation, comme  i“X  i"  ; 
za  xl  1",  relativement  à la  courbe  du  fommet  hfh.e , parce  qu’ils 
partagent  la  diftancc  /Q  du  fommet/dccet  arc  donné  a fa  corde 
hhe , en  un  même  nombre  de  parties  égales  qu’il  y a de  rangs  de 
voulToirs , par  exemple  icien  trois , pour  déterminer  la  diftancc  de 
chaque  arcau-defius  de  fa  corde  par  le  nombre  de  ces  divifions 
dont  elle  doit  être  augmentée  ou  diminuée.  Ainfi  l’intervalle  1 X 
de  la  corde  \a  i"  , à fon  arc  ia  X i",  eft  le  tiers  de  Q/  félon  les 
auteurs  ; l’intervalle  qx'-  de  la  corde  iJ  in  à fon  arc , eft  les  deux 
tiers  de  Q f , ainfi  du  refte;  ce  qui  leur  donne  occafion  de  tracer 


Digitized  by  Google 


DE  STEREOTOMIE  Liv.  IV.  497 

des  arcs  circulaires  par  crois  points  donnés , donc  ils  font  les 
joints  de  lit,  &:  qui  produit  encore  évidemment  des  divilîons 
des  vouffoirs  inégales  cntr’elles  , parce  que  ces  diftances  en  à- 

{>lomb  font  proportionnelles  aux  flcchcs^if,  &cc,de  ces  arcs; 
efquellcs  flèches  ne  font  poinc  cntr’cllcs  en  raifon  arirhméti- 

Sue  , ni  dans  le  cercle  ni  dans  l’cllipfc  ; or  il  cft  vifiblc  que  ces 
iffances  dépendent  de  la  différence  des  hauteurs  des  divilions 
proportionnelles  des arcs/1"  1 * A , H 1 A. 

La  quatrième  faute  confifte  dans  la  nature  de  ces  courbes 
qu’ils  font  circulaires , &i  qui  ne  peuvent  lecrc  ni  fuivant  les  di- 
vilîons des  rangs  des  vouifoirs  ni  fuivant  la  nature  du  corps 
coupé  , qui  n’cil  certainement  poinc  du  nombre  des  réguliers  , 
dont  les  (celions  par  des  plans  parallèles  entr’eux  en  long  ou  en 
large  font  circulaires  ; par  coniéquenc  formant  les  joints  à pafler 
par  des  arcs  de  cercles,  ils  ne  peuvent  le  faire  que  par  lc«moycn 
des  inflexions  de  la  furfacc  de  la  doële  qui  doivent  y caufer  des 
irrégularités  comparables  à celles  des  ondes  de  la  mer  agitée.  Je 
conviens  que  ces  finuofités  ne  feront  pas  fort  fcnfiblcs,  mais 
elles  y feront  réellement  & fans  néceflïté,  puifqu’on  peut  mieux 
faire  avec  autant  de  facilité  qu'il  s’en  trouve  dans  l’execution  de 
l’ancien  trait. 

: C o R o L L A 


Rg  Mi' 


IRE. 


Du  bonnet  de  prêtre  de  direRion  concave  d'une  face  à l'autre. 

Nous  avons  parlé  ci-dcvant  de  la  figure  que  produiroit  dans 
fon  ébrafement  une  ouverture  quarréc  d’un  côté  &c  ronde  par 
l’autre , comme  une  fenêtre  ou  un  enfoncement  de  voûte  , lorf- 
que  les  lignes  de  dircdlion  tirées  du  quarré  intérieur  au  cercle 
extérieur  font  droites  ; préfcncemcnt  nous  fuppofons  que  ces 
lignes  font  courbes  en  quarts  d’ellipfc  plus  ou  moins  alongés  : en 
ce  cas  il  fc  formera  une  furfacc  à double  courbure  qui  peut  très- 
bien  convenir  à raccorder  dans  une  chambre  quarréc,  par  un 
renfoncement  de  voufiîirc,  une  bordure  ronde  ; ou  au  contraire, 
une  ouverture  ou  bordure  quarréc  fur  une  tour  ronde.  Le  traie 
d’une  telle  vouffiire  ne  feroit  différent  de  la  voûte  dont  nous 
venons  de  parler  qu’en  ce  que  ce  feroit  un  compofé  de  quatre 

{tardes  de  la  même  efpece  tournées  différemment,  en  forte  que 
curs  naiiïinccs  & leurs  (ommets  foient  dans  des  plans  horifon- 
taux , l’un  au-defftis  de  l’autre,  au  lieu  qu’ils  écoicnt  dans  des 
Tome  II.  Rrr 
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plans  verticaux  parallèles  entr’eux.  Secondement  que  chacun  de 
ces  quarts  (oit  renfermé  entre  des  plans  verticaux  convergens, 
fur  lefqucls  on  pourra  prendre  les  ceintrcs  primitifs , dont  les 
diagonales  feront  un  des  demi-axes,  Sc  la  hauteur  fera  l’autre 
toujours  égal  ; ces  voufl'ures  font  très-propres  à orner  un  pla- 
fond , par  la  variété  de  tranfirion des  figures  du  rond  au  quarré  , 
ou  du  rcéfcanglc  à l’ellipfe , qui  fe  trouventt  ainli  raccordés  agréa- 
blement. 

Deuxieme  efpcce. 

Voûte  s phêri  co-cyli  n d riqv  e , 
Appclléc  , en  termes  de  l’art. 

Trompe  à panache. 

9 

Lorfque  deux  berceaux  d’égale  hauteur  fc  croifcnt  perpendi-  • 
eulairement , il  fc  forme  à leur  interfeétion  deux  arêtes  ellipti- 
ques qui  n’ont  pas  tant  de  force  que  le  refte  des  berceaux , parce 
qu’elles  font  fort  furbailTécs  , (i  les  ceintrcs  de  ces  berceaux  font 
circulaires.  Si  encore  plus  s’ils  font  déjà- furbaifTés.  Pour  forti- 
fier cette  croiféc  Si  pour  lui  donner  plus  de  grâce,  on  la  voûte  en 
cul-de-four , comme  on  voit  en  pluheurs  églifes  dont  le  plan  cft 
en  croix , ce  qui  forme  une  voûte  fphérique  en  pandantij  fur  un 
quanè , lorfque  les  diamètres  des  berceaux  font  égaux.  Dans  la 
plupart  de  nos  églifes  modernes,  au  lieu  du  cul-de-four,  on  a 
élevé  fur  ce  quarré  une  rour  ronde  qui  porte  en  l’air  à faux  fur 
quatre  panaches  , dans  laquelle  on  tire  du  jour  par  pluficurs  vi- 
traux au-defius  defquels  on  voûte  la  tôur  en  hémifphcre  ; cette 
efpcce  d’édifice  s’appelle  en  françoisun  dôme>  Si  en  italicncr/^oAr , 
au  lieu  que  dôme  fignifie  la  principale  églife  d’une  ville.  Lorfque 
la  tour  du  dôme  eft  de  même  diamètre  que  les  berceaux  de  la 
nef  Si  que  ceux  des  bras  de  la  croix,  les  panaches  prennent  Icuis 
naiftanccs , comme  les  pandantifs  de  la  voûte  d’arête  qu’on  y 
peut  faire  , chacun  fur  un  point,  qui  cft  l’angle  faillane  de  la 
rencontre  de  deux  piédroits  des  berceaux;  avec  cette  différence 
que  le  panache  tient  lieu  des  deux  pandantifs  de  la  voûte  d’arête  , 
qui  feroient  un  angle  faillanr.  Et  parce  que  ce  panache  eft  trian- 
gulaire, il  s’appelle  nulîï  pandarltif;  dans  ce  cas  il  peut  être  un 
triangle  fphérique,  tel  que  nous  l’avons  dit  en  parlant  de  la 
voûte  fphérique  lur  un  pandantif.  Mais  parce  qu’une  telle  naif- 
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fance  eft  trop  petite  pour  la  folidité  de  l’édifice,  les  bons  archi- 
tectes coupent  l’angle  des  deux  piédroits  des  berceaux  par  un 
pan  qui  diminue  un  peu  l'imperfection  du  porte-à-faux , mais 
auffi  qui  augmente  le  diamètre  du  dôme  à l’égard  de  celui  des 
berceaux. 

On  voit  des  exemples  de  différons  rapports  de  ces  diamètres 
de  tour  & de  berceaux  dans  les  édifices  les  plus  confidérablcs. 
Aux  invalides,  à Paris,  celui  du  berceau  eft  à' celui  de  la  tour 
environ  comme  un  eft  à deux,  ce  qui  retranche  du  côté  du 
quarré  circonlcrit , à chaque  angle,  environ  le  quart  du  dia- 
mètre du  dôme.  A Saint  Pierre  de  Rome , environ  ün  cinquième  : 
au  Val  dc-Grace,  à Paris,  environ  un  fixieme;  à la  Sorbonne 
encore  moins  ; &i  au  noviciat  des  Jefuitcs  les  diamètres  des  ber- 
ceaux & du  cul-de-four  lont  prefque  égaux.  Dans  tous  ces  cas 
le  panache  n’cft  pas,  comme  le  pandantif,  un  triangle  fphéri- 
que,  mais  une  furface  quadrilatère  mixte  irrégulière,  d’autant 
moins  creufe  que  le  pan  ou  la  naiffancc , qui  cil  fur  une  ligne 
droite  , eft  plus  grande. 

J’appelle  cette  furface  fphirico-cyhndrique , parce  qu’elle  eft  à 
double  courbure  comme  la  fpherc,  & qu’on  peut  faire  palier  un 
cylindre  par  trois  de  fc s côtés,fa voir  par  Ion  importe, qui  eft  droite, 
& par  fes  deux  arcs  de  cercle  verticaux  ; en  voici  le  trait,  qu’aucun 
auteur  n’a  donné.  Soit , ( fig.  15  5..)  le  quart  de  cercle  C G D la 
projection  horifontale  du  quart  de  la  tour  d’un  dôme  inferit 
dans  un  quarré  S D C G , coupé  par  un  pan  A B qui  en  retranche 
le  triangle  A SB;  le  quadriligne  mixte  A BD  MG  fera  la  pro- 
jection horifontale  du  panache  qui  doit  racheter  le  quart  de  la 
tour  crcufe,  ou  d'une  calotte  fphénque  élevée  fur  le  cercle  dont 
l’arc  horilontal  G M D eft  le  quart , lequel  eft  tout  en  l’air , 
comme  il  eft  repréfenté  à la  figure  zf7  au-deftous  par  les  mêmes 
lettres  Gc  Mf  D'  Bf  Ac , où  l’on  voit  qu’il  n’y  a que  la  feule  im- 
porte A‘  B'  qui  en  eft  le  petic  côté , qui  porte  de  fond  fur  le  folide. 
Comme  cette  importe  & le  couronnement  Gf  Me  D'  font  cha- 
cun dans  un  plan  horifontal , il  fuit  que  les  joints  de  lit  doivent 
aullî  être  tous  horilontaux , du  moins  à la  doële  ; mais  les  joints 
montans,  qui  doivent  être  dans  dcsplans  verticaux, peuvent  avoir 
deux  différentes  dirc&ions  ; l’une  fphérique,  qui  peut  tendre  au 
centre  C , comme  ( dans  l'oSans  MKD)  les  plans  dont  les  pro- 
jections font  m MC,  BLC,  p'  KC  , p'~  I C,  Scc.  L’autre  dif- 
pofuion  des  joints  montans,  qui  eft  la  conique,  peut  être  fuivant 
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les  directions  des  plans  verticaux  qui  concourent  tous  en  S où 
cft  le  fommet  S de  l’angle  du  quarré  circonfcrit , comme  font 
( dans  l’octans  G N M ) ceux  donc  la  projection  font  les  lignes 
G AS,OoS,N*S,MotS. 

La  première  de  ces  difpofitions  des  joints  montans,  qui  cft  la 
fphérique , paroît  la  plus  naturelle , & doit  être  luivic  lorfquc  le 
panache  porte  immédiatement  une  calotte  de  voûte  fphérique  , 
parce  qu’alors  ils  doivent  tous  tendre  au  pôle  dont  le  point  C 
cft  la  projection  ; mais  c’cft  celle  qui  poulie  le  plus  fur  les  arcades 
des  berceaux,  parce  que  les  parties/?  K ,p'  I pouffent  totale- 
ment au  vuide  en p : &C  p1.  La  fécondé  de  ces  difpofitions,  qui 
cft  la  conique , paroît  la  plus  belle  en  ce  que  les  joints , qui 
viennent  toujours  en  s’élargi  fiant  jufqu’au  couronnement,  for- 
ment l’agréable  figure  de  la  queue  de  paon; elle  cft  aufti  plus 
folide  que  la  précédente,  parce  que,  fuppolant  que  l’on  fît  les 
joint, s montans  en  déliaifon,  chaque  rang  vertical  de  voulfoir 
porceroit  fur  une  bafe  folide,  & non  pas  une  partie  au  vuide 
comme  dans  la  difpofition  précédente;  mais  elle  ne  convient 
qu’aux  panaches  qui  portent  une  tour,  &C  non  pas  immédiate- 
ment une  voûte  fphérique,  parce  que  la  direction  des  joints  du 
panache  ne  pourroit  être  continuée  dans  la  voûte  en  calotte. 
Ainfi  l’une  & l’autre  difpofition  pouvant  avoir  fon  ufage,  il 
convient  de  donner  la  conftruclion  des  deux. 

Pour  la  première  difpojùicn  , on  commencera  par  faire  fur  le 
demi-diametre  d’un  des  berceaux  BD  le  ccintre  circulaire  ou 
elliptique  B i H , qu’on  divifera  en  fes  voulfoirs  comme  ici  en 
fept,  qui  donnent  trois  & demi  jufqu’au  milieu  de  la  clef.aux 
points  i , i , 3 , H , d’où  ayant  abaifle  des  perpendiculaires , on 
aura  leurs  projections  fur  B D en  pl  ,pl , p'  , par  icfquels  çn 
tirera  des  lignes  au  centre  C qui  couperont  l’arc  horifontal  M D 
aux  points  L,K,  I,  &c.  On  élèvera  enfuite  B*f  parallèle  &c 
égala  DH,  îc  par  le  pojnt  H,  fommet  du  ccintre,  on  tirera 
H ^parallèle  & égale  à D B,  fur  laquelle  ligne  dû  on  portera 
les  longucusr  B L en  </L°;  B p1  -bp'  K en  'd  K";  B/?1  -f -jf- 1 , en 
d I“;  les  points  B,  L";  i , K°;  i , T,  feront  les  extrémités  des 
arcs  de  cercles  des  joints  montans  qui  pafleront  par  les  points 
donnés  à chaque  aflîfc  B,  i , î , Sec.  La  corde  d’un  arc  étant 
donnée,  tout  le  monde  laie  la  maniéré  de  décrire  cet  arc,  il 
n’y  qu’à  la  divifer  en  deux  également , lui  tirer  une  perpendipu- 
laùc  fur  le  milieu,  &C  prendre  le  centre  à l’intcrfc&ion  de  "cette 
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ligne  avec  le  demi- diamètre  BD  prolonge;  ainfi  on  aura  le 
centre  de  l aie  BL°  en  X,  celui  de  iK.“’enY,&  celui  de 
i T en  Z. 

Par  une  femblable  méthode  on  trouvera  les  arcs  des  fêtions 
verticales  des  joints  montans  de  la  féconde  difpofition.  Par  les 
points  G , O , N , M , pris  à volonté , ou  fi  l’on  veut , par  par- 
ties égales  lur  l’arc  GM,ori  tirera  au  point  S des  lignes  qui 
couperont  la  droite  A B aux  points  A j o , n , m;  puis  ayant  pris 
à volonté  un  point  a fur  D Squolongée,  on  y élèvera  une  per- 
pendiculaire a T égale  i DH,  & l’on  tirera  lnorifontalc  TH, 
lur  laquelle  on  portera  les  longueurs  o O en  T O' , n N en  T Ne 
mMenTM',  & par  les  points  M' , N',  O' , on  tirera  des  lignes 
droites  au  pointa,  qui  feront  les  cordes,  des  arcs  que  l’on 
cherche.  On  peut  divifer  toutes  ces  cordes  en  deux  également 
tout  d’un  coup , en  menant  par  le  milieu  e de  la  ligne  Ta , la 
ligne  e i parallèle  à T H ; elle  les  coupera  aux  points  m^m" , m°  , 
par  lefquels  tirant  une  perpendiculaire  à chaque  corde  prolongée 
jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  ligne  BD  prolongée,  on  aura 
pour  centre  de  l’arc  a ^ Oc , le  point  Z pris  fur  a E ; pour  centre 
de  l’are  a y N',  le  point  y pris  fur  la  même  ti£;  & le  point  * 

’ pris  fur  la  même  pour  l’are  aarM*. 

Préfentement,  il  faut  chercher  les  courbes  horifontales  des 
joints  de  Ht  à chaque  aflïfe.  Ayant  divifé  le  ccintrc  primitif  B 
i H en  fes  voulToirs  aux  points  1,1,3, H,  on  mènera  par  cha- 
cun de  ces  points  des  parallèles  V3,ai,v  1 , à la  ligne  TH, 
chacune  dcfquellcs  coupera  les  trois  arcs  des  profils  des  joints 
montans  aM1' , a Nf , a Of,  aux  points  x,y , f.  On  prendra  les 
.diftanccs  de  ces  points  à la  verticale  Ta  pour  les  porter  fur 
chaque  projetion  des  arcs  , o O , n N , m M , depuis  la  ligne 
AB,  par  exemple  V-v  du  profil,  en  mx  du  plan  horifontal  ; 
\ y cnmy  ; V { en  m\.  Eufuire  ux  au  deflous  en  nx , du  plan  ; * 
uy  en  ny , u y en  «p , ainfî  du  refte,  6c  par  les  points  des  pro- 
jetions des  divifions  1,1,3,  fur  A G & fur  B D , & par  les 
points  trouvés,  on  tracera  à la  main  les  courbes  i xp' , îyp *, 

3 y/»’ , qui  feront  les  projetions  demandées  des  joints  de  lit  à 
la  daële.  On  en  ufcra*dc  même  pour  trouver  pluficurs  points  fur 
les  projetions  BC,/>  C,/vC,  lorfque  les  joints  montans 
ont  été  tracés  fuivant  la  première  difpbfition  fphérique,  par 
exemple  fur  BC  , on  portera  les  diftanccs  de  l’arc  B L°  , à la  ligne 
verticale  dB , favoic</‘ /en  B/‘  ,dl  / en  B/1,  d l en  B/*  & dL° 
en  BL. 
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t A l’égard  desdiftanccs  des  autres  arcs,  il  en  faudra  retrancher 
les  longueurs  des  retombées;  ainfi  fur p'  C , on  prendra  les  dis- 
tances tics  ficelions  des  arcs  de  profil  à la  ligne  b p , Se  non  pas  à 
la  ligne  */B.,  ainfi  des  autres  ; parce  que  chacune  des  projections 
des  divifions  du  ccintre  primitif  donne  le  premier  point  de  la 
courbe  horifontale  des  joints  de  lie  de  chaque  allilc  iur  le  rayon 
B D.  Pour  les  autres  profils  qui  du  point  C vont  fe  t rminerà  la  . 
ligne  AB,  comme  par  exemple  Cm,  &c  tous  ceux  qu’on  peuc 
tirer  entre  m&c  B,  les  diitances  des  ficelions  des  proins,  s’il  y 
en  avoir , fie  prendroient  toujours  depuis  la  ligne  Jü,  qui  repré- 
fenre  en  profil  tout  le  plan  , dont  A B cil  la  projection. 

La  manière  .d’orner  les  piédroits  de  pilaltrcs,  les  uns  droits 
les  autres  pliés  danj  les  angles  rentrans , cft  exprimée  en  plan 
horifiontal  à la  figure  160,  & en  élévation  à la  figure  157, 
comme  on  l’a  exécuté  à Saint  Pierre  de  Rome.  Il  peut  arriver 
que  le  panache , au  lieu  d’avoir  pour  bafe  une  ligne  droite 
comme  AB,  à la  figure  155,  prenne  naillance  fur  un  angle 
obtus  comme  bQa  , à la  figure  xj6  ; alors  ce  panache  devient 
un  vrai  pandanrifi  fipherique  régulier , pour  lequel  il  faut  faire  le 
trait  de  la  voûte  fiphérique  en  pandantif  fur  un  octogone  ; tels 
doivent  être  ceux  de  l’églife  de  Saint  Paul  de  Londres,  repré-  ' 
fentes  en  perfpcélivc  à la  figure  iy8. 
p!ff  » Il  faut  remarquer  ici  une  irrégularitéaffeafingulierc  , c’eft  que 
le  fiommet  de  l’angle  du  pandantif  aQ£  ne  tombant  pas  au 
milieu  du  piédroit  du  pilier  abt  il  doit  relier  d’un  côté  de  la  fur- 
face  fiphérique  une  portion  de  fiurface  plane  verticale  triangu- 
laire mixte,  comprife  entre  l’are  qm  du  pandantif,  l’arc  de 
l’arcade  du  pan  coupé , & l’impolie  qb  droite,  qui  cil  plus  longue  . 
quel’impolta^fl  de  toute  la  largeur  d’un  pilaltrc  & de  l’intervalle 
du  pilaltre  plié  au  pilaftre  droit.  On  demandera  peut-être  d’où  cil 
'provenue cette  bizarrerie,  je  vais  en  dire  la  raifion  par  une  petite 
digrellion  , qui  ne  déplaira  peut-être  pas  au  leéleur.  Le  Chevalier 
Wren,  architeélc  de  la  famcufcéglife  de  Saint  Paul  de  Londres  , 
ayant  fait  le  dôme  d’un  diamètre  plus  de  moitié  plus  grand  que 
celui  de  la  nef,  dans  le  rapport  de  108  à 41 , pour  pouvoir  pro- 
longer les  bas  côtés  au  travers  de  la  tour  du  dôme  , & pour  ne 

Î»as  trop  rclTcrrcr  l’ouverture  de  la  nef,  il  a jetté  les  piliers  fur 
es  bas  côtes , comme  l'on  voit  à la  figure  15  6. 

L’irrégularité  dont  nous  venons  de  parler  en  occafionnc  en- 
core une  autre  dans  les  bayes’dcs  arcades  des  plans  coupés , en 
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ce  qu’elles  deviennent  plus  étroites  que  celles  des  nefs  ; par  con- 
féquent  pour  faire  toutes  les  clefs  de  niveau,  il  faut  qu’elles 
foient  furhaurtées,  quoique  les  ceintresdc  la  net  Se  de  la  croifée 
foient  circulaires.  Mais  ces  irrégularités  font  balancées  par  des 
avantages  qu’a  cette  conftrudtion  fur  les  dômes  à petits  pans 
coupés  ordinaires.  Premièrement , en  augmentant  le  nombre  des 
piliers,  l’architecte  a diminué  l’imperfection  du  porte- à-j aux  , 
qui  cft  choquant  dans  les  dômes  ordinaires  où  les  pans  font  fore 
petits,  comme  au  noviciat  des  Jefuites  de  Rome,  bâti  par  Vi- 
gnolc,  qui  a été  imité  par  un  grand  nombre  d’architeétes. 
Secondement , la  bafe  de  la  tour  devient  régulièrement  octogone. 
Troifiemement , les  bas  côtés,  tant  de  la  nef  que  de  la  croifée  , 
percent  Se  le  continuent  fans  interruption  au  travers  du- dôme, 

( comme  on  voit  à la  figure  15 6)  par  la  direction  des  lignes  du 
milieu  ki  &c  $4,  qui  fc  croifcnt  au  milieu  M de  l’arcade  bd  t ce 
qui  paroît  encore  mieux  à la  figure  en  perfpcétive  zj8  en  KM 
i m k. 

Explication  demonfirative . 

De  quelque  maniéré  que  l’on  coupe  une  fpherc  par  des  plans, 
la  fcction  lcra  toujours  un  cercle;  ainfi  fuppofant  que  le  panache 
ne  fût  qu’un  pandantif  ordinaire  en  triangle  fphérique,  comme 
ceux  d’une  voûte  fphérique  fur  un  quarré  , il  cft  clair  que  les 
léctions  qui  concourent  au  centre  C de  la  fpherc,  ou  celles  qui 
concourent  à un  point  S confidéré  comme  pôle , feront  toujours 
des  cercles,  & que  ce  triangle  fphérique  étant  coupé  par  un  plau 
vertical  partant  par  A B , il  fe  formeroit  par  cette  fection  un  arc 
de  cercle  dont  AB  feroit  la  projection;  mais  comme  cet  arc 
s’éleveroit  tout  au-dciïùs  de  la  ligne  A B , il  s’écartcroit  de  l’im- 
polie droite  Se  de  niveau  fur  laquelle  on  veut  que  le  panache 
prenne  fa  nairtance  ; donc  aucun  des  points  du  corps  fphérique 
■régulier  ne  pafleroit  par  la  nairtance  reétiligne  A B,  par  confé- 
quent  la  furface  du  panache  eft  irrégulière  Se  toute  en  dedans  de- 
là fpherc. 

Prefenrement  , fuppofant  des  pljns  verticaux  qui  coupent 
cette  furface , leurs  fcctions  en  feront  les  élémcr*s  1 dans  lcfquels 
on  a deux  points  donnés  , l’un  fur  l'importe  A B,  l’autre  fur  le 
cercle  du  couronnement  G M D,  par  conféqucnt  on  a les  deux 
extrémités  de  leurs  cordes;  mais  comme  ce  n’cft  pas  aflez  de 
deux  points  pour  décrire  un  arc  de  cercle  , puifqu’on  peut  faire 
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palier  une  infinité  d'arcs  différons  par  les  deux  mêmes  points  , 
on  a tiré  une  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  cette  corde , pour 
trouver  un  centre  qui  n’cft  pas  donné  de  pofition,  mais  feule- 
ment de  hauteur , parce  qu’il  doit  être  dans  l’horifontal  BD, 
pour  que  chaque  arc  foit  tangent  au  piédroit  vertical , afin  qu’il 
ne  s’y  taffe  poin;  de  jarret,  par  la  railon  que  nous  avons  tant  de 
fois  répété  , que  l’angle  de  i’arc  avec  la  tangente  cft  infiniment 
ouvert,  par  conféqucnt  infenliblc  à la  vue.  11  cft  clair  que  quoi- 
que tous  les  élémens  verticaux  de  cette  furfacc  foient  des  arcs  de 
cercle,  il  ne  s’enfuit  pas  qu’elle  foit  pour  cela  fphérique,  parce 
que  les  ferions  horilontalcs  , que  j’appelle  les  élémens  horifon- 
taux,  font  des  courbes  différentes  : x p'  t ijp'~ , &c.  qui  fe  re- 
dreflent  d’autant  plus  qu'elles  approchent  de  l’impoftc  droite 
AB,  ôc  au  contraire  qui  fe  courbent  d'autant  plus  quelles  s’en 
éloignent;  en  forte  qu’elles  different  peu  de  fa  circulaire  dans  les 
affiles  du  panache  qui  font  le  couronnement  de  la  tour  à pans  , 
lequel  cft  la  bafe  de  la  tour  circulaire  que  les  panaches  doivent 
rachetcr.Sc  porter. 

Quoique  nous  ayons  pris  pour  les  clémens  verticaux  de  cette 
furfacc  des  arcs  de  cercles,  rien  n’empêche  qu’on  ne  puiffe  leur 
fubftitucr  des  arcs  elliptiques;  mais  alors  le  trait  deviendroit 
trop  difficile,  en  ce  que  les  axes  Sc  les  foyers  feroient  trop  indé- 
terminés, n’y  ayant  que  deux  points  donnés  à la  circonférence 
de  l’clIipfc,ou  équivalemmcnt  trois,  fa  voir,  un  à l’impoftc , un 
au-defl'us  de  l’axe,  ôc  l’autre  au-dcfïous  à pareille  diftancc.  Or 
on  ne  peuç  déterminer  une  ellipfc  que  par  le  moyen  de  quatre 
points  donnés , c’cft  pourquoi  nous  ne  parlons  point.de  ce  cas , 
qui  ne  me  paroît  d’aucun  ufage,  n’étant  pas  néccffairc  pour  les 
panaches  qui  doivent  racheter  des  berceaux  furhauffés  ou  fur- 
baiffés.  Cependant  s’il  arrivoit  qu’on  voulût  faire  tous  ces  arcs 
d’un  quart  d’ellipfe  chacun , on  pourroit  former  cette  furfacc  à 
peu  près  comme  l’arriere- vouflùre  fuivante  ; parce  qu 'alors  on  a 
• quatre  points  donnés  pour  chaque  ellipfc  , puiftju’on  a les  deux 
fixes. 

CoR.OLLAIRE. 

De  V arri ere-vou (fare  de  Montpellier. 

Si  1 ’on  renverfe  la  voûte  du  panache  dont  nous  venons  de 
parler,  avec  ébrafement  ou  fans  ébrafement,  tranfportant  la 

naiüàncc' 
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3J  Jiff!incè  droite  A B de  la  figure  1 5 5 au  couronnement  en  plate- 
bande,  comme  à la  figure  16  3 de  la  planche  68,  & prenant  Plan- 
l’arc  G M D,qui  étoit  horifontal , pour  la  naiflanee  de  l’arriére-  F'S-  i6>* 
vouflure  tournée  en  ficuatiou  verticale  Se  plus  refferrée,  on  aura 
cetre  figure  de  voûte  repréfentée  en  pcrfpecHvc  à la  figure  263  , 

.que  Blanchard  appelle  arrière ■ vottffu rc  de  Marjcille , tombant  jur 
l'angle  obtus , Se  d’autres  artiftes,  arrure-vauffurè  de  Montpellier 
laquelle  étant  régulièrement  faite,  ne  diffère  du  panache  ren-1 
verié  qu’en  ce  que  les  élémens  de  fes  fc&ions  verticales  doivent 
être  des  quarts  d’ellipfes,  au  lieu  qu’au  panache  c’étôient  des 
arcs  de  cercles  de  différent  nombre  de  degrés,  comme  les  fait 
encore  le  même  Blanchard , aflèr  mal  à propos;  nous  en  dirons' 
la  raifon.  Aucun  des  auteurs  de  la  coupe  des  pierres  n’a  parlé  de 
cette  arrierc-vouffure:  il  en  efl:  feulement  fait  mention  dans  le 
livre  de  la  coupe  des  bois  de  Blanchard , Se  fous  le  nom  cité  ci 
diffus;  cependant  depuis  que  nos  architectes  fc  font  avifés  de 
faire  aux  maifons  des  particuliers  des  fenêtres  en  plein  ceintre, 
qu’on  n’cmployoit  guère  anciennement  qu’aux  églifes  , elle  eff: 
devenue  fort  à la  mode,  par  deux  raifons.  La  première,  c’cft  que 
la  fermeture  intérieure  en  plate-bande  laifle  un  efpacc  pRH 
régulier  fous  la  corniche  du  plafond  de  la  chambre  que 
l’arricre  - vouflure  de  Marfcille,  ou  de  Saint  Antoine,  qui  y 
laifle  un  quadriligne  mixte  peu  agréable  à la  vue ,'  s’il  n!tft  orné 
de  quelque  fculpture  ; la  îeconde , c’eft  que  l’ébrafcmcht  fupé- 
rieur  retranche  de  cet  efpacc  une  partie  qui  eff  lombre  par  l’op- 
polition  du  grand  jour  de  la  fenêtre,  & qu’il  raccorde  bien  le 
ceintre  du  dehors  avec  la  plate-bande  du  dedans. 

Sa  ns  rien  changer  à la  furface  de  la  doële  de  cette  arriéré- vouf* 
fure,on  peut  l'exécuter -de  trois  manières  différentes,  par  la 
feule  difpofition  des  lits  des  voulions.  i°.  on  peut  la  t ai' e 
perpendiculaire  à la  courbé  du  ceinrrè  de  feuillure,  comme  ai  x 
berceaux  Se  àl’arriere-vouffure  de  Marfeillc;  tels  font  les  joints 
1 , 7 Se  2,8.  Mais  il  en  arrive  deux  inconvénicns , l’un  que  les 
têtes  des  vouiïoirs  deviennent  fort  larges  à la  plate-bande  & 0 

fort  inégales  entr’ellcs,  dans  le  rapport  des  tangentes;  l’autfd 

Suc  les  lits  ainfi  difpofés  font  des  arêtes  trop  aiguës  vers  le  p é- 
roit , comme  a 8 L , Ce  qui  les  rend  fans  force  & faciles  à caf  ci 
eu  les  taillant,  de  forte  qu’on  eff  obligé  d’en  changer  la  dircélioni 
Secondement , on  peut  faire  les  joints  de  doclc  dans  des  plar.s 
parallèles  à la  dirc&ion  de  la  voûte;  tels  font  ceux  dont  les  prod 
'ltmc  II.  Sss  t 
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jections  font  exprimées  par  les  lignes  p*) Sf4,p*  NS/^N;  ce 
qui  pourroit  s’exécuter  en  brifant  le  lit  en  deux  ou  trois  parties, 
/avoir , l’une  à-plomb  lous  la  plate-bande  , l’autre  en  coupe  au- 
deflus  de  la  plate-bande,  peu  inclinée,  &.  la  troificme  à l’arcade 
du  ceintre  fur  le  tableau;  mais  cette  difpofition  a encore  fes  in-> 
convénicns,  ic.  Que  fi  l’on  fait  les  divifions  du  çointre  de  feuiL». 
Jure  égales  entr’elles,lcs  largeurs  des  têtes  des  voufToirs  à la  plate-» 
bande  deviennent  très-inégales  entr’elks,  comme  l’on  vot  les 
têtes fgy  g A,  h /,  i k , qui  vont  en  diminuant  dans  les  rapports  de» 
linus  verics  pifqu'à  l’ébrafcmcnt , & qui  augmentent  au  contraire 
tout  d’un  coup  Je  k en  c , fuivant  le  plus  ou  moins  d’ébra.fcment, 
ce  qui  jette  unç  irrégularité  défagréablc  à la  vue.  i°.  borique  le» 
largeurs  horifontalcs  des  voufToirs  diminuent  fuivant  le  rapport 
des  linus  verfes  des  arcs,  ellçs  deviennent  tout  d’un  coup  ridicu- 
lement petites,  comme  on  voit  iA,  à l'égard  de  la  précédente 
hi  ; de  forte  que  pour  y confcrvcr  quelque  apparence  d égalité 
aux  têtes  de  la  plate-bande,  il  faudroit  embrafler  deux  têtes.du 
ceintre  de  feuillure  j , 6;  Cdy  pour  avoir  ccllc.de  la  plate-bande 
hk  à peu  près  égale  kg  h.  }°.  Enfin  il- en  réfu'tcroit  encore  un 
troilicme  défaut , c’cft  que  les  angles  mixtes  du  coté  de  l’impofte 
comme  5 6 i Se  6 dk,  deviendroient  ft  aigus  qu’il  fèrçit  impof- 
lîblc  de  les  former  en  pierre  fans  les  cafler  , de  forte  qu’il  fau- 
droit en  retrancher  la  partie  6dy  pour  l’ajouter  au  couffinct,  ce 
que  Ton  peut  faire  par  le  moyen  d’uôc  petite  portion  de  coupc 
€ /,  qui  donneroit  la  partie  /6  d au  dehors  de  l’à-plomb  kd  du 
fommicr. 

La  troifiemc  maniéré  de  difpofcr  les  joints  de  lit  à la  doële  eft 
de  les  faire  dans  des  plans  veiticaux  dirigés  à un  point  S de  Taxe 
M S , où  tendent  les  ébrafemens  des  piédroits  prolongés , comme 
A B S,  ED  S.  Alors  par  le  point  S Se  les  projections  desd'ivifion» 
ï,  x,  3 , données  fur  Bp  en p rp  tp  , on  tirera  les  ligne» 
p1  Q,p  R,  p O,  qui  couperont  la  projection  de  la  face  AE  aux 

E oints  Q,RsO,  par  lcfquels  on  mènera  les  verticales  Qx, 
[y , O 9 , qui  couperont  la  plate-bande  ae  au#  points  a:  , y , 9 , 
©ù  feront  les  divi fions  des  teres  des  voufToirs , par  lefquellci  oa 
tirera  d’un  point  M,  pris  à volonté  pour  centre  de  coupe,  les 
joints  de  tête  aX,)  Y,  9Z.  Cette  maniéré  eft  plus  belle  que  la 
précédente , en  ce  quelle  répand  fur  chaque  vouiïoir  une  partie 
de  Tébrafement  qui  fe  rrouvoit  tout  entier  au  premier  DNE, 
içais  elle  n ’ôte  pas  les  imper  fcétippg  des  arêtes  trop  aiguës  vecs 
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les  divifions  l 6c  a ; de  forte  qu’il  y faut  toujours  une  portion  itfr. 
de  coupc  en  0 1 , 0 2 , 0 3 , en  dedans  A la  feuillure  &i  la  prolonger 
au  dehors,  comme  il  convient  à la  largeur  du  bandeau  ou  de 
l’archivolte,  ce  qui  oblige  l’appareillcur  de  faire  un  rcflàut  dans 
le  lie.  Nous  allons  parler  en  particulier  de  chacune  de  ces  ma- 
nières ; en  paflinc  la  première  à caufe  de  fes  défauts , nous  ve- 
nons A la  deuxieme. 

Soit , ( %.  2 6 1 . ) le  trape2e  A B D E le  plan  horifontal  de  la 
bave  qu’on  veut  voûter  ; foient  B F,  G D , les  feuillures  où  doit 
fe  loger  la  fermeture  de  menuiferie.  Ce  F T , G p les  tableaux. 

On  décrira  fur  bd,  comme  diamètre,  égal  A BD  , le  demi- 
cercle  b H d Se  fon  parallèle  pour  la  feuillure  T h p \ On  placera 
enfiiire  au-deflùs  A volonté  I’horifontalc  ae  pour  la  hauteur  de 
la  plate-bande  intérieure  ',  qui  fera  rcrihinét  en  a Ce  b par  les  ver- 
ticales a A , eE , tirées  par  les  points  d’ébrafement  A & E.  Pui4 
ayant  divifé  le  ceintre  primitif  bVLd  en  fes  vouffoirs,  paf 
exemple  en  fept  aux  points  1 , 1 , 3 , 4,  j , 6 , on  mènera  par  Ceî 
poihts  des  perpendicqlaircs  A la  bafe  d’élevarion  PQ,  qui  coûi 

fieront  la  platé-bandé  a t aux  points  8 ,y  i e , f,‘g,  b,i,k,  put 
cfqucls  on  tirera  les  joints  comme  aux  plate -bandes,  d’utt 
point  M pris  au  fonimet  d’un  triariglc  équilatéral  qui  a pouf 
côté  la  longueur  de  la  plate- batode  «Je,  ( comme  il  a été  dit  ati 
problème  Vil , page  71.  *.0J ‘,J‘  : ,f‘  l, 

Préfcnrcmcnt,'(i  l’bn  tire  lescoupés  dd’détntre^  HWduécntré 
C , comme  il  convient  naturellement  au  plein  ceintre , on  aüèi  . 
lès  lignes  4a  , f a,  6 a,  qui  ne  feront  pas  parallèles  aux:  coupes 
de  la  plate-bande  gx4 , lx<  ,ix6\  par  Conféquent  les  lits  qui 
pâflèront  par  Ces  lignes  ne  feront  pas  des  furfaecs  plâtres , maiîf 
gauches- doutant  plus  qu’elles  s’éloigneront  de  la  clef;  Ce  qtid 
ron  doit  éviter  par  les  raifôns1  qu'c  nous  avont  donné  plUfieüfÿ 
ft>iî , de  forte  qu’il  Cûn^ienr  de  faire  ces  lits  eh'dtùx!  ’paitiérf 
planes,  l’une  qui  comprenne  le  tableau  & la  feuillure  feulement, 

& l’autre  qui  fe  détache  de  la  précédente  par  Une  retraite  o\x- 
reflaut  intérieur  qui  ne  peut  paroître  qu’A  l’extrados  Ce  qui  n'cflj 
jamais  vu  cn  œuv^c;  Pour  en  fchtir  la  néceflîré,  il  n’ÿ  a qù’AVrter 
par  les  pbitits  6 Si  f ( par  cxcrtiple  ) lerlignès  j u , 6 V , phtâl- 
lelcs  aux  Coupes  de  la  plate-bapdc  gx4,lx* , ix6 , & l’drt  veVri£ 
qu’outrc  qüc  la  coupe"  du1  ceintre  circulaire  feroit  faalTè  Ce  dif- 
forme, fi  la  face  extérieure  étoit  apparente,  les  angles  de  fi’ 
troupe  au  tableau  45VJ  y 6 V fcfoicnt'li  aigus  qu’on  ne  pourrôhf 
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les  conferver  en  les  taillant,  6e  qu’étant  pôles  ils  ftroicntfanÿ 
force  6c  éclateraient  infailliblement  à la  charge. 

Les  directions  des  coupes  étant  déterminées.  2c  celles  des  Ins- 
érant aulli  données  parallèlement  à la  ligne  du  milieu  MC,  il 
faut  .trouver  les  courbes  des  joints, c’cft  à-dire  des  arêtes  des 
niçmc$  lits  à,  la  doële , qui  font  des  (cchiop's  de  plans  verticaux 
exprimés  a la  projection  par  les  fignes/i  - N1  p'  ,N  6cc.  parallèles 
entreux  6c  à , la -dircction-du  milieu  ^ÿlC  ; dcfquellcs  letlions  iC 
n’y  a que  deux  points  donnés  à chacune,  iaVoir,l’un  à fa  fcuil-'- 
lurc,  aux  divinons  1,1,3, 4,  6cc.  l’autre  à la  plate-bande,* 
j-,c,  ftgy  &c,  de  forte  qu’on  peut  faire  pafler  par  les  deux 
point^  de  chaque  fe£t;on  pluficurs  courbes  de  même  ou  de  dif- 
férente efpccc.  Blanchard  y fait  palier  des  arcs  do  cercles,  mais- 
comme  leur  naillance  à la  feuillure  doit  commencer  infenfiblc- 
ment  & finir  de  même  à la  plate-bande,  il  faut  que  les  arcs 
foient  tangens  à la  feuillure , à une  ligne  verticale , 6c  raugens 
aufli  à une  ligne  horifontale  feus  Ja  plate-bande  -y  ce  qui  ne  peut 
convenir  au  cercle,  que  dans  le  feur  cas  où  la  hauteur  de  la  plate j 
Bande  fur  le  joint  du  tableau  c(t  égale  à la  profondeur  de  l'ar^ 
ricrc-voulTùrc;  par  tdut  ailleurs  un  arc  de  cercle  y fera'  un  pli’ 
avec  fa  ligne  d à-plomb  Ôc  celle  de  niveau»  c’cft  pourquoi  on  n’y 
peut  employer  que  des  quarts  d’ellipfes.  Pour  les  tracer,  ceS 
quarts  d’cllipfes,  il  faut  commencer  par  faire  le  profil  de  I’ar- 
ncre-vouflùre  qui  donnera  la  pofuion  de  leurs  demi  axes , ( fig.- 
161  J. ■ . ' • 

Ayant  prolongé  ae  8c  PQ  à volonté  vers  $ & Ci,,  ( fig.îtfi.  )'• 
On  prendra  aufli  à volonté  une  ligne  de  hauteur  FI,  à laquelle 
on  mènera  une  parallèle  SO,  à la  diftancc  F S , égale  à la  pro- 
fondeur de  l'arriere-vouflùrc  «?M  ; puis  par  fc  milieu  H de  la’ 
clef  6c  les  déifions  4,5,  <5 , on  mènera  des  parallèles  à a S , qui 
couperont  Fl  aux  points  3 + , 1' , i6,  6c  SO  aux  points  , V , 
%e  y i'.  Les  lignes  1 O » OS  feront  les»  deux  demi-axes  du  plus 
£rand  quart  d’ellipfe  exprimé  à félevation  de  la  fig.  1 6 1 par  la 
vertical  k </à  l'importe,  pour  tracer  IaS;  les  lignes  f 6 i-c,icS,. 
feront  les  deux  demi-axes  de  la  fcélion  exprimée  par  la  verti- 
cale/ 6 , les  lignes  1 ’ i‘y  ic  S,  feront  ceux  de  la  fcéxion  par  / 5 ,, 
spnfi  des  autres.  Puis  ( par  le  problème  VII  do  deuxieme  livre  ) 
on  tracera  les  quarts  d’elfipfcs  I aS,  1 * SS',  z* eS,  3 1 /S, .où  l’on 
voie  que  leurs  demi  axes  étoient  déjà  donnés  à la  figure  161  : 
lavoir,  l’horifontal  wA^,qui  cft  commun  à tous  ces  quarts 
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âtllipfes-,  tft-  donné  au  plan  horifontal , fie  les  autres  qui  font  p:a  1 , 
.variables,  l'ont  donnés  à l’élévation  en  gq , / f , / 6 , kd.  Les  blti' 
courbes  des  joints  de  lit  étanq  tracées,  on  tirera  leurs  cordes 
IS,i  S,  2 S , ficc.  dont  on  fè  fervira  pour  former  les  panneaux 
de  la  doële  plate,  qui  feront  desparallelogramts  reûangles  dont 
ces  cordes  déterminent  la  longueur,  8c  les  divifions  des  vouf- 
foirs  donneront  leur  largeur.  Àinfi  le  parallclogramc  p put , 
fera  la  doële  plate  de  la  clef,  faifant  p u = k la  corde  S 3 du 
profil  de  la  figure  161 3 le  rectangle  pP  sn3  fera  le  panneau  de 
doële  plate  du  voufloir  fuivant  compris  entre  les  divifions  4 S c 
y ; PG rnk  j celui  du  panneau  enfuite.  ficc.  comme  on  les  voit 
rangés  de  fuite  en  forme  de  développement  à la  figure  161 , fie 
l’épure  fera  tracée, 

Application  du  trait  fur  la  pierre , 

Eôur  ôter  de  ce  trait  l’embarras  que  peut  eaufer  la  formatioti 
du  tableau  8c  de  la  feuillure,  qui  font  des  parties  étrangères  à 
l’arricre  voufiurc  , nous  renvoyons  leur  conftmétion  à l’arricre' 
youflurc  de  Marfcillc,-  dont  nous  avons  parlé  ci-devant;  cela 
fuppofé  nous  prendrons  pour  exemple  la  taille  du  fécond  votif, 
loir  au  de  (lu  s de  l’impofte  marqué  à l’élévation  j lié,  dans  lc- 

2uel  il  y a le  plus  de  gauche.  Ayant  drcfJë  un  parement  pour". 

;rvjr de  doële  plate,  on  y appliquera  le  panneau  PGrn*,  pouf 
en  tracer  le  contour,  puis  avec  le  biveau  formé  fur  l’angle  i£ 

SV  de  la  corde  avec  une  verticale,  on  abattra  la  pierre  pour" 
former  la  tête  de  la  plate-bande  , fur  laquelle  on  appliquera  le- 
panneaode  tête  x'  lixk , pofanc  le  côté  U fur  l’arête  de  la  doële 
plate.  On  prendra  de  même  le  biveau  de  l’inclinaifbn  de  la  doële 
plate  avec  l’horifon  fur  l’angle  S 1'  W ,avee  lequel  ôn  âbattra  la- 
pierre  comme  on  a fait  à la  plate-bande,  pour  prendre  fur  ccttc- 
troifiemc  furfacc  l’épaiflèur  de  la  feuillure  8c  même  encore  du 
tableau,  fi  le  vouffoir  peut  le  porter  j nous  fuppûfcrons  qu’il  ne 
porte  que  la  feuillure  r pour  la  fimplicité  de  l’opération.  Ayant 
tracé  fur  ccttc  troifiemc  furface  la  ligne  de  profondeur  de  la 
feuillure , on  abattra  la  pierre  en  retour  d’éqücrre  pour  former 
une  quatrième  furface  plane  qui  fera  le  parement  extérieur  y fi  le 
tableau  eft  compris , ou  qui  fera  en  œuvre  verticale  dans  l’épaif"  . 
leur  du  mur,  s’il  ne  s’agit  que  de  la  feuillure;  fur  laquelle  furface 
on  tracera  la  tête  V 6 f u. 

Après  avoir  fait  ces  deux  paremens  de  troifiemc  8c  de  quai- 
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tricmc  furface,  on  en  fera  une  cinquième  en  retour  d’équerrë 
au  lit  de  défl’us,  partant  par  le  côté  droit  du  panneau  de  la  doële 
plate,  pour  y appliquer  le  panneau  de  joint  de  lit  inférieur  S b i4 , 

( fig.  161.  ) Ce  lefupericur  i'  cS , pofés  l’un  fur  l’autre  comme  ils 
font  au  profil,  & pour  en  tracer  le  contour.  La  même  chofe  ne 
peut  fe  faire  au  lit  de  deflous,  à caufe  que  la  coupe  6 V fait  un 
angle  obtus  avec  l’horifonralc  t6 , c’cft  pourquoi  il  faut  creufcc 
une  fauflc  doële  cylindrique  fur  la  courbe  T AL,  ( fig.  ) 
quarrément  à la  furface  T j , & une  plumée  fuivant  le  côté  de 
la  doële  plate  dans  laquelle  on  ajuftera  la  cerche  du  lit  inférieur 
i* £S,  poléc  perpendiculairement  au  plan  de  la  doële  plate, 
pofant  le  point  i 1 , (ur  le  point  6 de  la  fig.  16  5 , & le  point  S de 
la  cerche  elliptique  fur  le  point  i de  la  même  figure.  Alors 
on  aura  les  quatre  lignes  du  contour  de  la  doële  crcufe,  favoir  la 
droite  li  à la  plate  bande.  L’arc  .de  cercle  6,  5 à la  feuillure, 
Le  quart  d’ellipfe  t'  £S,  au  lit  de  deflous.  Et  le  quart  d’ellipfc 
a' c S,  au  lit  de  defius.  Enfin  on  tracera  fur  la  fécondé  furface, 
qui  cft  celle  de  la  plate-bande,  les  coupes  de  tête  x*i  ,/x<  avec 
le  panneau  de  tête , & (ur  la  quatrième  furface , nui  eft  l’à-plomb 
de  la  feuillure  contre  le  tableau,  on  tracera  la  rêre  Véjtf, 
faifant  p u Sc  6 V parallèle  à lx'  fie  ix6 , & le  voufloir  fera  tout 
tracé , comme  il  eft  repréfenté  en  perfpcébvc  à la  figure  i<Sj. 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’abattre  la  pierre  des  lits , qu»  ne 
font  pas  dcsfurfaccs  planes,  quoiqu’ils  le  paroilfent  du  premier 
abord  , en  ce  qae  les  joints  (ont  dans  des  plans  verticaux  , car 
celle  du  lit  de  deflus  eft  convexe  , 6c  celle  du  lit  de  deflous  cft 
concave  ; mais  leur  courbure  fc  fait  infenfiblemenr  & facilement 
au  lit  de  dcflus,  il  n’y  a qu’à  prendre  le  biveau  de  l’angle  obtus 
d’à-plomb  & de  coupc  r p a,  éc  abattre  la  pierre  à meftirc  qu’on 
le  fait  couler  fur  la  courbe  du  lit  qui  a été  tracée  dans  le  plan  ver- 
tical, tenant  toujours  une  des  branches  parallèle  à elle-même- 
& à la  furface  de  la  plate-bande.  11  n’en  cft  pas  de  même  pour 
le  lit  de  deflous,  il  faut  prendre  le  biveau*dc  l’inclinaifon  de  la 
coupe  fur  l’horifon , qui  eftr6V,&  tenir  toujours  une  de  fes 
branches  parallèle  à l’arêtede  la  plate  bande  avec  la  doële  qu’on 
fera  couler  ainfi  dans  la  furface  crcufe  cylindrique , Se  l’autro 
branche  fera  tenue  parallèle  à l’arête  de  cette  plate-bande  avec 
la  coupc  du  lit  inférieur;  dans  cette  fituation  on  fera  couler 
l’angle  du  biveau  fur  la  courbe  d’arête  du  lit  inférieur  , pour 
abattre  la  pierre  du  lit  de  manière  qu’il  fc  forme  une  furface  un 
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peu  concave.  Si  le  voufloir  portoit  le  tableau,  il  eft  vifible  que  les 
îùrfaccs  des  lits,  qui  lontcylindriqucs , le  changeroient  en  d'au- 
tres à double  courbure,  qui  feroient  très-gauches  dans  les  pre- 
miers voufToirs,  parce  que  la  courbe  6 6a  fait  un  grand  angle  avec 
la  coupe  parallèle  à celle  de  la  plate-bande  6 V , ce  qui  rend 
l’exécution  plus  difficile  ; c’eft  à l’apparcilleur  à voir  fi  cette  cons- 
truction lui  convient,  en  ce  cas  on  formera  cette  Surface  comme 
les  gauches  planolimes  dont  il  a été  parlé  au  chapitre  premier 
de  ce  livre. 

Seconde  maniéré , où  Us  lits  font  droits. 

Il  y auroit  encore  une  maniéré  de  tracer  des  courbes  de* 
arêtes  fi.  l’on  vouloit  faire  des  lus  plans , ce  qui  eft  poffiblc , Sc 
qui  rendroit  l’exécution  beaucoup  plus  aiféc,  SuppoSant  que  les 
voufToirs  ne  portent  pas  le  tableau  , ou  qu’au  cas  qu’on  veuille 
qu’ils  le  portent,  on  change  les  coupes  intérieurement  par  un 
redaur.  Nous  avons  fait  à la  conftruCtion  précédente  les  direc- 
tions des  joints  de  lit  en  projeCtion  horiSontalc  parallèles  entre 
elles  & à fa  ligne  du  milieu  mM,&  pour  confervcr  la  régularité 
de  ces  directions,  nous  avons  fait  acs  lits  de  Surfaces  courbes 
cylindriqucment  concaves  & convexes.  Préfcmcmcnt,  nous 
allons  propofêr  de  leur  donner  des  directions  convergentes  vers 
la  feuillure,  proportionnellement  à l’ébraSemcnt  des  piédroits, 

& nous  ferons  des  lits  en  Surfaces  planes  au  lieu  des  cylindriques. 

Soit  le  même  plan  horifontal  de  la  baye  de  l’arriere- vouS-  p/g  1(j,; 
fure(fig.  i(îi.),on  prolongera  les  piédroits  A B, DE  juSqu’à  ce 

3u’ils  concourent  en  s,  d’où  par  les  projections  p' , pl  , /><  des 
ivifions  i , i , 3 , du  ccintte  primitif,  on  tracera  les  lignes/»1  Q, 

/lR,/»  O , qui  Seront  les  projections  des  cordes  des  courbes 
des  joints  de  lit  à la  doële  , leSquellcs  courbes  Seront  comme  à 
la  conftruCtion  précédente  des  quarts  d’ellipfes,  mais  différens 
en  ce  qu’au  lieu  de  prendre  pour  le  demi-axe  de  hauteur  une 
ligne  verticale  comme  i y,  ic,  3/, on  prendra  la  diftance  de 
la  divifion  du  ceintre  primitif  à la  plate-bande  Sur  une  ligne  in- 
clinée parallèle  à la  coupe  de  la  plate-bande,  comme  6 Z*,  yY* , 

4X%  tirées-des  divifions  correspondantes  Se  égales  à celles  de 
l’autre  côté  1 , 1,3,  pour  éviter  la  confufion  des  lignes;  par  le 
moyen  de  ces  demi-axes  8c  de  l’horiSontal  m M,  commun  £ 
toutes  les  SeCtions,  on  tracera  d’autres  quarts  d’cllipSes  que  ceux 
de  la  figure  16- 1.  On  élevera  enfuite  des  verticales  Sur  AE,  par 
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les  points  trouvés  Q,R,  (,),  qui  couperont  la  plate-bande  a< 
Fig.  161.  aux  points  x,y,9,  par  lefqucls  du  centre  de  coupe  M ou  T, 
on  tirera  les  joints  de  tête  9 Z ,y  Y , *X.  Pour  former  les  pan- 
neaux de  doéle  plate,  on  prendra  les  cordes  desquarts  d’ellipfes, 
enfuite  les  projetions  horifoncalcs  des  divifions  du  ceincre  pri- 
mitif ôc  de  la  plate-bande , dont  on  formera  un  trapeze,  comme 
il  a été  dit  aux  problèmes X & XI  du  troificmc  livre.  Suppofons, 
par  exemple  ( ce  qui  fl’cft  pas  ) que  l’are  i6^S  foit  celui  de  la 
1 et  ion  par  le  point  1 de  la  première  divifion , on  fera  Qq  per- 
pendiculaire furAEêc  indétinic,  puis  du  point/»1  pour  centre 
te  de  l’intervalle  de  fa  corde  i'S,  pour  rayon, on  décrira  un 
are  qui  coupera  lu  perpendiculaire  •Qy  au  point  q .,  par  où  on 
mènera  q r parallèle  fie  égale  à Q R , puis  on  tirera  rp- ; le  tra- 
pèze p'  qrp  fera  celui  de  la  fécondé  doéle  plate;  de  la  même 
manière  on  aura  le  trapeje  pl  rl  s p'  pour  le  panneau  (Je  )a  troj- 
ficnic  , ainfi  de  fuite. 

Application  du  trait  fur  la  pierre. 

Inapplication  du  trait  fur  la  pierre,  fuivant  cette  conftrae- 
jtion,  cil  prefquc  la  même  que  la  précédente,  la  différence  ne 
/confifte  qu’en  ce  que  les  lits  étant  des  furfaces  planes,  il  y a 
beaucoup  moins  de  façon  ; après  avoir  formé  la  quatrième  iur- 
facc , qui  cft  verticale , parallèle  aux  faces  , pour  y poter  la 
panneau  de  tête  ccintréc,  il  n’y  a quà  abattre  la  pierre  en  par 
renient  droit  d'un  joint  de  tête  à l'autre,  ce  qui  cft  aifé  à la 
réglé , puifqu’on  la  peut  faire  couler  fur  trois  lignes  données  , 
/avoir,  fur  le  côté  de  la  doéle  plate  &c  fur  les  deux  têtes  tracées. 
Les  lits  étant  formés,  il  oc  s’agit  que  d’y  appliquer  les  panneaux 
4cs  quarts  d’ellipfes  tracés  au  profil  pour  les  joints  de  lit  à la 
/doéle;  alors  on  a les  quatre  côtés  de  la  furfacc  gauche,  & fans 
qu’il  foie  néceflàirc  de  biveau  , on  en  taillera  la  furface  comme 
les  gauches  que  nous  avons  appelle  mixtilimes  au  commence- 
ment de  ce  livre,  8c  comme  la  doéle  de  l’arriére- vouffùre  de 
JMatfcille ,'  dont  celle-ci  cft  dérivée,  en  fuppofant  fa  ligne  de 
fommité  infiniment  peu  courbe  , c’ell:  - à - dire  fcqfiblemcnt 
droite. 

Il  nous  refts  à chercher  les  courbes  des  joints  çlc  doéle  rranf- 
verfaux,  comme  fqnt  ccu<  des  têtes  des  voqffôirs  qui  ne  font  pas 
allez  longs  pour  occuper  toute  la  profondeur  de  l'arriére  - vouf- 
furc  ; ce  qui  fc  fera  à peu  près  (le  /nême  que  nous  l’avons  dit 
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pour  l’arricre-vouffurcde  Marfeille  ordinaire.  Soit,  par  exemple, 
pour  la  première  conftru&ion,  un  plan  vertical  qui  coupe  l'ar-  Hg-  16 1 
rjcre-vouffùre  parairdemcnt  à fes  faces  par  les  points  k , / , I"  de  & lül- 
la  projection  horifontale,ou  dcbJ , (fig.  xéi.) qui  marque  la  lon- 
gueur de  la  pierre  depuis  la  feuillure  jufqu'à  fa  tête,  au  joint  de 
doële  tranfverfalc;  on  portera  la  diftanccDaou  Pc  de  la  fig.  16 1 
au  profil,  fig.  26 x , de  r en  E , ou  p k de  F en  G,  fi  la  pierre  étoit 
plus  longue,  puis  par  le  point  E ou  G on  mènera  Eu  ou  Go-,  paral- 
lèle à la  verticale  F I,qui  coupera  les  quarts  d’ellipfes  du  profil  aux 
points  a,  b,  c,  d,  par  lcfqucls  on  mènera  des  horifontalcs  qui 
couperont  les  joints  correlpondans  à l’élévation  en  a\  bc , cc  y 
lavoir  , le  premier  vertical  a‘  k en  af;  bi  eh  be  ; j / en  ce  ; 4g  en 
de , 8c  par  ces  points  d’interfc£tion , on  mènera  la  courbe  d’yc'  , 
b'  tac , qui  fervira  à former  le  panneau  de  tête  du  vouloir  qui 
rfauroit  de  longueur  horifontale  a<  que  FE,  de  la  figure  161  , ou 
ce  qui  eft  la  même  chofc,  G ba  de  la  figure  161.  Il  cft  vifible 
qu’on  auroit  de  même  la  tête  d’un  vouloir  qui  auroit  pour  lon- 
gueur GIdu  plan  horifontal,  ou  FG  du  profil,  qui  donneroie 
une  autre  courbe  moins  concave,  tracée  à l’élévation  au-defiùs 
de  la  précédente  écau-deflbus  de  la  plarc  bande  ae.  Pour  ne  pas 
trop  embrouiller  l’épure  par  des  lignes  horifontalcs,  ilfuffira  de 
porter  les  hauteurs  du  prqfilEa,  EbyEc , Sec.  lous  la  plate-bande 
a e de  l’élévation  fur  les  verticales  qui  (ont  les  élévations  des 
joints  de  lit  comme  Ea  fur  k af,  8cc. 

Nous  ne  comprenons  point  dans  les  vouflbirs  le  premier,  qui 
cpmprend  une  partie  de  î’ébrafement  du  piédroit  8c  le  fommicr 
. de  la  plate-bande,  parce  que  la  meilleure  maniéré  de  le  faire  eft 
la  même,  à peu  de  chofc  près,  que  pour  l’arrierc-vouflùre  de 
Àlarfcillc  dont  nous  avons  parlé,  afin  qu’il  comprenne  l’angle 
rentrant  dans  une  feule  piece  , quoiqu’on  pui fie  aulli  le  faire 
comme  les  autres  vouffpirs , rpais  avec  trop  d’inconvénicris  pouf 
en  cQnfeillcr  la  taille. 

Du  revêtement  de  cette  arriere-voujjure  par  un  lambris  de  menuiferie. 

Le  principe  des  traits  expliqué  à la  page  3 1 j pour  les  revête- 
mens  de  menuiferie  où  l’on  fuppofe  les  pièces  des  bâtis  de  lar- 

?eurs  égales»  doit  s’appliquera  l’arricrc-voufiùrc  de  Montpellier, 
peu  près  comme  à celle  de  Marfeille  dont  n&us  avons  parlé  ^ 
la  page  312  ; mais  à caufe  que  la  doële  de  celle  dont  il  s’agit  ici 
cQ:  une  (urfacc  â double  courbure , le  trait  en  eft  un  peu  plus  dif- 
Tomellç  ftc  4 
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ficile.  On  reconr.oîtra  par  la  compnraifon  de  celui  que  je  vars 
donner,  la  grofliercté  de  l’erreur  de  celui  qu^on  voir  au  livre  de 
la  coupe  des  bois  de  Maître  Blanchard  , ( chapitre  XI  ) fous  le 
Fig.i6  4.  nom  et  arriéré  - voit  ([tire  de  Marj'eille , tombant  Jur  l'angle  obtus. 

Soit,(fig.  264.)  le  trapèze  A B DE  le  plan  horifontal  de  la 
baye  ; Pae1  Q l’élévation  de  rarricre-voulTurc  faite  comme  ai» 
trait  de  la  coupe  des  pierres  de  la  figure  261.  On  divifera  le 
ceintre  B H D en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de 
points  des  courbes  de  projection  des  bâtis,  tant  horifonralcs- 
. que  verticales,  par  exemple  ici  en  fix,  aux  points  1 , r,  H, 4,  j , 
par  lefquels  on  tirera  autant  de  perpendiculaires  à PQ  ou  A E v 
comme  mM,nN,nN,  K£  , Sec.  rOpn  , rN  1 , lur  lefquclles 
on  tracera  des  quarts  d’ellipfes,  comme  il  a été  dit  ancrait  pré- 
cédent,fur  les  demi-axes  donnés  r O 1 5c  Gpn  ;n  & IN  ; mVL 
5c  C M ; tels  font  les  arcs  n oy  t , a r 1 , M ' L H , pour  les  fcc- 
tions  paflânt  par  les  points  1,  i,H,  lefquellcs  font  égales  k, 
celles  de  l’autre  côté  , faites  par  les  lignes  n 4,/?  5 ; & 1 arc  D 
Tk  , pour  la  fc&ion  par  KD  & BM  . A l’égard  de  l’arc  de 
l’arc  de  naifiancc  fur  le  piédroit  DE, on  en  fera  l’élcvatiore 
comme  D 1,  E , Sc  la  projeétion  verticale  D/’e* , fur  les  demi- 
axes  don»  s dont  les  honfontaux  DQ&  DE,  font  l’un  plus- 
grand  l’autre  plus  petit  que  ceux  des  autres  fcélions , qui  lonc 
tous  égaux  entr’eux  5c  à la  perpendiculaire  C M , & les  verticaux 
font  égaux  i la  hauteur  Qel  , comme  on  voit  en  DT  kl. 

Cette  préparation  étant  faite  , il  fadt  chercher  par  le  moyen 
de  ces  fe&ions  verticales  des  points  équidiftans  du  contour  du 
ceintre  B H D Sc  de  la  plate-bande  a<‘,  pour  tracer  les  courbes-  • 
de  projection  des  arêtes  des  bâtis  qui  font  à double  courbure  y 
cou  me fd  Lg  5c  607,au  plan  horifontal,  5c  fur  le  plan  ver- 
tical V 9 5c  87.  Par  des  points  pris  à volonté  fur  l’are  B H , 
comme  d 5c  e,  on  tirera  du  centre  C des  lignes  dx,ei , qui 
couperont  les  fe&ions  verticales  /-OG,/T  aux  points  x 5c  r, 

(>ar  lefquels  on  tirera  les  perpendiculaires  xy , / j , qui  couperont 
es  arcs  elliptiques  «y  1 , aux  points  y & p;  enfuite  par  les 

Î toints  x & iy  on  tirera  des  perpendiculaires  x Y'ôc  t Z aux 
ignés  ei  5c  dx , qu’on  fera  égales  aux  précédentes  xy  & i j,  8c 
l’on  tracera  à la  qjain  des  arcs  Z e,  Y fur  lefquels  on  prendra 
la  largeur  donnée  du  bâtis  d F 8t  cZ,  qui  fe  trouve  ici  par 
hazard  tomber  en  Z. 

Il  fuffira , pour  l’cxaélittrde  nécclTaireàfa  pratique,  de  tracer 
ces  arcsà  la  main  un  peu  plus  concaves  que  ceux  des  lcclions  ver- 
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ticalcs yi  Sc^i;  cependant  fi  i’on  vouloit  avoir  ces  arcs  avec 
plus  d’cxaélitudc,  ôc  en  trouver  pluficurs  points,  il  faudra  cher- 
.cher  comme  il  fuit.  On  prolongera  la  ligne  dx  en  S,  cette  ligne 
coupera  deux  verticales  r O G &i  M1  B , aux  points  x & u , & la 

{ilatc-bande  ael  en  S,  par  oii  l’on  tirera  fur  d S les  perpendieu- 
aircs  * Y,  u/,Ss,  lesquelles  feront  autant  d’ordonnées  de  la 
courbe  que  l’on  cherche , qui  font  communes  aux  ferions  ver- 
ticales. Nous  avons  déjà  trouvé  la  première  xY ~xy  ; la  troi- 
ficnic  Ss  eft  évidemment  égale  à la  profondeur  de  l’arriére- vouf- 
fure  CM.  La  féconde  ut  fc  trouveroit  comme  la  première,  fi 
nous  avions  tracé  la  fc&ion  elliptique  fur  la  verticale , mais 
comme  faute  de  place , &.  pour  éviter  la  confufion  de  la  figure  , 
fon  égale  a été  tracée  de  l’autre  côté  en  D T/:1 , on  tirera  par  le 
point  u une  parallèle  aT,  au  diamecre  BD,  qui  coupera  l’arc 
D/^au  point  T,  8c  la  droite  KD  au  point  V ; la  ligne  VT  fera 
l’ordonnée  que  l'on  cherche,  qu’on  portera  de  l’autre  côté  en 
ut , & par  les  points/,  / , Y , </,  on  tracera  à la  main  ou  avec 
une  réglé  pliante  la  courbe/r  Y F dt  que  l’on  cherche.  Noûs 
avons  trouvé  dans  la  formation  des  courbes  rZ<fF  les  failliesdes 
largeurs  du  bâtis  inférieur  exprimées  par  les  lignes  glc  » / Z,  pour 
avoir  les  ordonnées  de  la  courbe  de  projection  horifontale  fd  , 
L 9* , & les  largeurs  gd>  i e,  prifes  (ur  un  plan  vertical , lel- 
quellcs  déterminent  les  points  de  la  projection  verticale  g,  i , 
V,£x;il  faut  préfeutement  déterminer  la  rencontre  de  1%  lar- 
geur du  bâtis  tranfvcrfal  inférieur  avec  celui  de  chaque  naif- 
lance  de  l’arricrc-vouffiire  fur  les  piédroits,  en  traçant  la  courbe 
de  prôjeétion  de  chacun  de  ces  bâtis , ce  que  l’on  fera  de  la 
même  manière  que  nous  l’avons  dit  à la  page  31S  , relativement 
à la  figure  151  de  la  planche  jî.  L’application  du  trait  fur  le 
bois  fera  aufli  la  même.  ^ . 

Explication  démonjlrativc. 

Nous  avons  déjà  dit  pluficurs  fois  pourquoi  les  naiffànces  des 
arcs  8c  furfaces  qui  s’élèvent  fur  des  lignes  droites,  ou  fur  le 

ÏJan,  doivent  fe  trouver  aux  points  d’attouchement  ; ainfi  les 
ignés  courbes  qui  font  les  élémens  verticaux  de  la  furface  de 
l’arriére  vouflure  , doivent  être  tangentes  à deux  plans , c’eft-à- 
dirc  à leurs  fcébions  par  ces  courbes,  lavoir,  au  plan  vertical 
pafTant  par  le  ccintre  primitif,  & à l’horifontal  pnflâtit  par 
l’arête  de  la  plate-bande.  Or  comme  ccs  plans  font  pcrpendicu- 

• Tttij 
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•laites  cncr’cux , il  n’y  a de  courbe  des  ferions  coniques  qui  puifîa 
les  coucher  tous  deux  que  celles  qui  rcntrcnc  en  clics  mêmes, 
comme  le  cercle  &C  l’cllipfe  ; mais  le  cercle  ne  peut  toucher 
deux  perpendiculaires  qu'à  diftanccs  égales  de  leur  intcrfefkion, 
donc  cette  courbe  ne  convient  qu’au  feul  cas  où  la  hauteur  de  la 
plate-bande  fur  la  naiirance  de  la  doële  cft  égale  à la  profon- 
deur de  l’arriere-vouftùre  ; donc  par-tout  ailleurs  cette  courbe 
fera  un  jarret  avec  la  ligne  d’à  plomb  fur  la  naiflàncc,  ou  avec 
celle  du  niveau'à  la  plate-bande  ( par  la  36e  du  troifiemc  livre 
d’Euclidc  ) , ce  qui  condamne  le  trait  de  Maître  Blanchard.  Il 
n’en  cft  pas  de  même  de  l’cllipfc , elle  peut  toucher  deux  lignes 
perpendiculaires  entr’cllcsà  telle  diftance  qu’on  voudra  de  part 
& d’autre  du  point  de  leur  interfe&ion,  donc  les  élémens  cic  la 
furface  de  i’arrierc-vouflùre  en  queftion  doivent  être  des  quarts 
d’ellipfes  ; & il  n'importe  qu’ils  foient  dirigés  parallèlement 
entr’eux  ou  dans  des  plans  convcrgcns  proportionnellement  à , 
ceux  des  piédroits,  parce  qu’en  quelque  fituation  qu’ils  foient 
autour  de  l’axe,  qui  demeure  en  fituation  verticale,  ils  feront 
toujours  tangens  au  plan  horifontal  paflant  par  la  plate-bande. 
fig.  Mais  fi  l’on  lùppofe  la  doële  coupée  par  un  plan  incliné,  comme 
par  exemple  enS</(  fig.  164.  ) il  eft  clair  que  la  fc&ion  ne  fera 
plus  de  même  efpece , c’eft  pourquoi  nous  avons  été  obligé  d’en 
chercher  les  points  par  l’intcrfeftion  de  ce  plan  incliné  avec  les 
verticaux  elliptiques  , parce  que  tous  ces  plans  étant  perpendi- 
culaires à un  troifiemc  vertical  pafTant  par  le  ccintre  primitif 
B H D,  leurs  communes  interfeéiions  lui  feront  aufti  perpendi- 
culaires. Or  ces  lignes  d’interfe&ion  font  des  ordonnées  con- 
nues dans  l’ellipfe  ; par  conféquent  elles  donneront  à leurs  extré- 
mités des  points  de  la  nouvelle  courbe  inconnue,  dont  la  con- 
noiflancc  devient  par  cette  conftruûion  inutile  pour  la  décrire, 

Euifqu’on  la  décrit  exa&ement  fans  en  âennoître  la  nature.  De 
i on  tire  le  corollaire  fuivant. 

Corollaire. 

Maniéré  de  faire  une  vouffure  droite  fur  les  impofles , qui  racheté  un 
arc  circulaire  ou  elliptique  dont  le  plan  ejl  parallèle  à celui  qui 
pajfe  par  les  impofles 

Si  l’on  veut  faire  un  plafond  circulaire  fur  une  chambre 
' quarrée , ou  elliptique  fur  une  chambre  ba'rlonguc , on  le  peut 
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facilement  par  lèj  moyen  d’une  vouffure  dont  le  trait  fe  fera  do 
la  même  manière  que  l’arricre-vouffurc  de  Montpellier.  Car  ii 
l’on  y fait  attention  , la  hauteur  à-plomb  dqjè’ .impolie  au  plafond 
étant  par-tout  la  même,  & la  retombée  3c  chaque  point  du 
cercle  horifontal  qui  eft  la  bordure  du  plafond , étant  inégale  , 
on  aura  une  fuite  de  quarts  d’ellipfes  qui  auront  un  demi-axe  ’ . 
confiant , favoir , le  vertical , & un  autre  variable,  qui  cft  l’ho- 
tifontal.  11  doit  y avoir  feulement  une  petite  différence , i°.  dans 
la  poflcion  des  plans  de  ces  ellipfcs,  qui  doivent  toujours  être 
rangées  du  centre  du  cercle  à la  circonférence,  ce  qui  n’efl  pas 
de  même  dans  l’arriere-vouffùre.  Secondement , en  ce  que  les 
joints  de  lits  horifontaux  de  la  vouffure  feront  inégalement 
éloignés  dans  la  furfacc , qu’ils  partagent  en  aflifes  de  largeur 
inégale. 

Au  refte  les'courbes  de  ces  joints  horifontaux  fe  trouveront 
précifémcnt  de  la  même  maniéré  que  nous  avons  employé  pour 
trouver  celle  de  la  trompe  à panache,  il  faut  feulement  du 
choix  pour  le  quart  d’ellipfc  qui  doit  fervir  de  ceintre  primitif 
fur  lequel  on  veut  faire  ladiviffon.  Si  l’on  prend  celui  qui  eft  dans 
la  diagonale  du  quarré  pour  y prendre  des  divifions  égales,  il  en 
fréfultedeux  inconvéniens,  l'un  que  l’irrégularité  fe  jette  au  milieu 
dans  le  quart  d’ellipfe  qui  eft  entre  les  deux  diagonales  Sc  per- 
pendiculaire au  côté  droit, où  les  affiles  fupéricures  fe  reflerrent 
trop  à la  doele  ; ft  l’on  prend  ce  dernier  pour  ceintrc  primitif, 
l’irrégularité  fe  jette  aux  diagonales  où  les  aflifes  fupéricurcss’é- 
largiffènt  trop  ; d’où  il  faut  conclure  qu’on  doit  prendre  pour 
ceintre  primitif  l’arc  elliptique  qui  eft  au  quart  de  la  circonfé- 
ttncc  du  quart  de  cercle  compris  entre  les  deux  diagonales. 
Ayant  les  arcs  elliptiques  des  joints  montans  & les  courbes  irré- 
gulières des  joints  ae  lit , on  fera  cctrc  vouffure  comme  la  trompe 
a panache , ou  pour  remonter  plus  loin , par  la  méthode  de  l’inf- 
cription  des  cylindres , comme  on  l’a  expliqué  pour  la  conftruc- 
tion  des  voûtes  fphériques.  On  poürroit  faire  les  divifions 
des  joints  en  lit  toutes  égales  à chaque  quart  d’ellipfe , alors 
les  lits  ne  feroient  plus  de  niveau , mais  ondés,  montans  depuis 
le  milieu  de  l’impifte  droite  jufqu’à  la  diagonale  du  quarré, 
d’où  ils  retomberoient  en  defeendant  jufqu’au  milieu  du  côté 
contigu,  ainfi  de  fuite;  la  conftru&ion  &c  la  décoration  n’en 
feroient  pas  moins  bonnes. 
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Troijieme  efpece  de  voûie  de  Jurface  irrégulière , que  j'appelle 
fphérico-prijmatique. 

En  termes  de  l’art , 

ARRIERE-VOUSSURE  DE  SAINT  AmTOIME. 


Nous  avons  parlé  des  voûtes  de  furfaccs  irrégulières  à double 
courbure  qui  croient  terminées  les  unes  par  un  coté  droit  8c 
trois  courbes , les  autres  par  deux  côtés  droits  8c  deux  courbe  ; 
il  nous  refte  à traiter  de  celles  qui  font  terminées  par  trois  côtés 
droits  8c  une  courbe;  telles  font  les  arriéré  ■ voujfures  de  Saint 
Antoine,  ainfi  appcllécs  parce  qu’apparemment  les  premières  qui 
ayent  été  faites  font  les  troifdc  la  porte  de  Paris  connue  fous 
le  nom  de  porte  Saint  Antoine.  La  figure  de  cette  voûte  qui  eft 
repréfentée  au  chiffre  166  ( planche  69  ),  cft  telle  qu’elle  pré- 
fente par  fa  face  une  fc&ion  de  voûte  fphérique  qui  dégénéré 
dans  le  fond  en  plate-bande  fous  laquelle  cft  U baye  de  la  porte 
voûtée  auffi  en  plein  ceintrc,  pour  foutenir  cette  plate-bande, 
où  eft  la  hauteur  des  importes  fur  les  piédroits,  lcfquels  font  pa- 
rallèles entr’eux.  Comme  cette  plate-bande  peutfe  foutenir  par 
fa  coupe  ou  par  un  linteau  d’une  piece , on  peut  fupprimer  cette 
féconde  vouifuredu  tableau  ccintré  en  berceau,  8c  faire  l’arrierc- 
vouftùre  plus  fimplc , telle  qu’elle  cft  repréfentée  à la  figure  169 , 
& ébrafer  les  piédroits  fi  on  le  juge  à propos. 

On  peut  confidércr  la  furfacc  de  cette  voûte  comme  une  fuite 
de  quarts  d’ellipfes  de  différentes  hauteurs , mais  dont  les  naif- 
fanccs  font  de  niveau  , lefqucls  font  rangés  fuivant  la  direction 
des  piédroits, s’ils  font  parallèles,  ou  concourant  au  même  forn- 
met,  s’ils  font  convcrgcns;  ainfi  cette  arricrc-vouflure  cft  la 
contraire  de  la  précédente , où  les  fommets  étoient  de  niveau 
8c  les  naifïances  à hauteur  inégale.  Autrement  on  peut  la  confi- 
dércr comme  une  fuite  de  demi-ovales  verticales  parallèles  à la 
face,  dont  un  des  axes,  qui  cft  l’horifontal , peut  être  confiant, 
fi  les  piédroits  font  parallèles  entr’eux,  comme  à la  porte  Saint 
Antoine , ou  variable  fi  les  piédroits  font  ébrafés  ; 8c  dont  l’autre 
demi-axe,  qui  détermine  la  hauteur  de  chaque  ovale,  diminue 
depuis  la  face  jufqu’à  la  plate-bande  ,où  il  le  réduit  à rien  fui- 
vant le  rapport  des  ordonnées  d’un  quart  de  cercle , fi  la  hauteur 
de  la  face  8c  la  profondeur  de  l’arricre-vouflure  font  égales  entre 
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elles, ou  bien  fuivant  le  rapport  des  ordonnées  d’un  cjuart  d’cl- 
lipfe,  lorfque  la  hauteur  fie  la  profondeur  font  des  Signes  iné- 
gales. 

Cette  forte  d’atricre-vouSTure , qui  eft  le  contraire  de  la  pré- 
cédente, dont  la  plate-bande  eft  tranfportée  du  haut  en  bas  5c 
du  dehors  au  dedans,  eft  fufceptiblc  des  mêmes  variétés  non- 
feulement  dans  la  Situation  de  (a  direction  à l’égard  des  faces , 
qui  peut  être  droite  ou  biaiSé,  fit  de  celle  des  piédroits,  qui 
peuvent  être  parallèles  entr’eux  ou  ébrafés,mais  aufli  dans  la 
rature  & l’arrangement  des  ccintrcs  qui  déterminent  la  conca- 
vité de  la  doéle  fit  les  Sections  des  joints  de  têtes  fit  des  joints  de 
lit.  Premièrement  on  peut  faire  lesccintrcs  des  joints  de  lit  en  arcs 
de  cercles.  Suivant  la  pratique  du  Pere  Derand\  mais  cette 
courbe  ne  convient  non  plus  à l'arriére  vouSïurc  dont  il  s’agit 
qu’à  la  piécédcntc  , par  la  même  raifon  , & encore  moins  à la 
na  flànce  des  angles  renrrans;  ainfî  les  élémens  de  cette  Surface 
doivent  être  des  quarts  çjVllipfcs  verticaux  dont  les  centres- 
foient  rangés  fur  une  ligne  horifonrafe-  Secondement  , ces  quarts 
d’ellipfes  ptuvenc  être  parallèles  entr’eux  ou  convergens,  pro* 

£ ordonne' iement  à l’ébrafcment  des  piédroirsv  Troijiemement y 
rs  Sêétions  de  cette  voûte  qui  forment  les  lits  des  vouf- 
furcs  peuvent  être  des  furfaccs  planes  ou  des  cylindriques,, 
à peu  près  comme  à la  précédente.  A l’arricre  - vouSIure 
exécutée  à la  porte  Saint  Antoine,  à Paris,  les  piédroits  font 
parallèles  cntri:ux;M.  delà  Ruez  remarqué  que  les  voufïoirs 
du  fond  y étoient  appuyés  à leur  naiSlancc  Sur  une  feuillure  en 
retraite  qui  en  foutient  la  plate-bande , de  Sorte  qu’ils  ne  font  pas 
corps  avec  te  tableau  de  la  baye,  qui  a fon  centre  au-deSTous  , 
fur  les  vouSToirs  duquel  cette  feuillure  eft  pratiquée.  Cette  conS- 
fruâion  a donné  occasion  à l’auteur  cité  de  distinguer  deux 
fortes  d’arrierc-vouSTares  de  Saint  Antoine;  l’une  qu’il  appelle 
feulement  en  plein  ceintre  , qui  eft  celle-ci , dont  la  naiSIànce  elfe 
foutenue  par  une  féconde  nailïaricc  ; l’autre  qu’il  appelle  en  plein 
ceintre  par  derrière  & quarréc  par  devant.  Je  ne  vois  pas  là  de 
raifon  luffifante  pour  une  diftinclion,  faimerois  mieux  dire  l’ar- 
ricre-vouSTurc  dont  la  naifïànce  en  plate-bande  eft  Soutenue ,'Sc 
celle  où  elle  fe  foutient  elle-même  par  la  coupe;  d’autant  plu» 
que  le  plein  ceintre  dénominateur  peut  fort  bien  être  furbaiSIc, 
îc  même  un  appui  maflïf , ou  une  plate-bande  atr-deffous  de  celle 
de  la  naiSTancc.  Au  refte  l’arricrc-vouSïurc  peut  fort  bicnfubfiller 
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à la  plate-bande  par  fa  propre  coupe,  l’architecte  de  la  portcS, 
Antoine  ne  l’a  appuyé  que  pour  une  plus  grande  (olidicé,  parcç 

Siu’ellc  cft  compofée  de  quinze  voufl'oirs,  c’eft  pourquoi  nou$ 
ubftituons  à cette  diftintbion  celle  du  nom  propre  originaire , ôc 
celle  à fermeture  droite  fans  fupporc  à la  plate-bande. 

A rncrc-voujf u re  de  Saint  Antome , proprement  dite , dont  les 
piédroits  font  parallèles  entreux.  m 

Soit  ( fig.  167.  ) le  rectangle  A BED  le  plan  horifontal  de 
la  baye  qu’on  veut  voûter  avec  Ces  feuillures  Af,B%Sc  fes  ta- 
bleaux F f\Gg , que  nous  regarderons  comme  des  parties  étran- 
gères à l’arricrc-vouflurc , de  laquelle  clics  font  indépendantes 
quoique  adhérentes.  Sur  de  égal  D E,  comme  diamètre,  on  dé- 
crira le  ceintrc  de  face, circulaire  ou  elliptique,  comme  l’on 
voudra;  nous  le  fuppoferoos  ici  circulaire  <éHe,puis  l’ayant 
divifé  en  (es  voufl'oirs,  par  exemple  en  fept  aux  points  1,1,3, 
4 , 5 , 6 , on  mènera  par  ces  points  autant  de  parallèles  aux  pié- 
droits AD  , B E,  qui  couperont  la  jJroje&ion  de  la  plate-bande 
AB  aux  point  S fypl,p}  ,m>  5cc.  & la  face  DE  aux  points 
a ' , ÿ1 , <]  , M , &c.  On  fera  enfuite  le  profil  de  la  voûte , c’cft- 
a-dirc  une  projcétion  verticale  de  fçs  joints  de  lit  raflemblés 
fur  un  même  plan.  Nous  prenons  ici,  pour  la  commodité  de 
l’épure, la  ligne  BE  pour  bafe  de  ce  profil , & la  ligne  E H/  égale 
àC  H , pour  la  haurcur  ; fi  ccs  deux  lignes  BE,  E m font  cgale$ 
entr’cl les,  elles  feront  les  rayons  d’un  quart  de  cercle,  lequel  cft 
le  ccintre  du  milieu  de  la  clef  de  l’arricrc-vouflure.  Mais  fi  ces 
lignes  font  inégales  , on  les  prendra  pour  des  demi  axes  d’un 
quart  d’cljipfe  qui  fera  un  ceintrc  furhaufle  ou  fqrbaifle  ; en  con- 
tinuant la  même  conftrucbion  pour  tous  les  joints  de  lit , on  aura 
toujours  la  même  ligne  BE  pour  axe  commun  , 5c  les  hauteurs 
des  retombées  1 F,  z î* , 3 p , 5 cc.  pour  l’autre  demi-axe  de 
chaque  quart  d’ellipfe,  qui  défigne  la  feebion  par  les  joints  de 
lit  à la  doèle.  Ainli  ayant  tranfporré  la  hauteur  iFcnEi‘,on 
décrira  le  premier  quart  d’ellipfe  Br  t6;  de  même  la  hauteur 
2 P tranfpprtée  en  E2*,on  décrira  le  fécond  quart  d’ellipfe 
Fig.  x6y.  Bfiç  ; de  même  auflî  avec  la  hauteur  }p  tranlportée  en  31,  on 
aura  !c  quart  d’ellipfe  B t 3 f. 

' Il  faut  préfentement  chercher  les  courbes  des  joints  de  doëlç 
tranfvcrfaux , tant  pour  fervir  à former  les  cerches  néccflaires 
pour  crcufer  ejfafbcmcnt  la  doële , que  pour  former  les  têtes  des 

voufloirs 
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-roufloirs , qui  ne  font  pas  alïcz  longs  pour  s’étendre  depuis  la 

rlatc-bandc  du  fond  au  ccincre  de  la  face  intérieure.  On  prendra  lS7‘ 
volonté  fur  la  ligne  BE  autant  de  points  que  l’on  voudra 
formes  de  ces  cerchcs;  nous  n’en  prendrons  ici  que  deux  , un  en 
L* l’autre  en  N,  par  lefquels  on  lui  mènera  des  perpendiculaires 
qui  couperont  les  courbes  du  profil  l’une  aux  points  r,s,  /,  A, 
l’autre  aux  points  xty,^,u  , Se  l’on  portera  toutes  ces  difte- 
rentes  diftanccs  de  la  ligne  BE  fur  les  à-plomb  corrcfpondans: 
fa  voir  Nr  en  E-R  & GR;NrcnPjîcoi;N;en/)T&o/, 

&c.  N A en  C A,  2c  par  tous  les  points  RsTAr,  on  tracera  à la 
main  ou  avec  une  réglé  pliante  la  courbe  dhe.  De  la  même  ma- 
nière on  portera  L x du  profil  en  FX , 2e  G x de  l’élévation  L y' 
en  P Y 2c  O y;  en  p Z.  Se  of9Lu  cnCV  t &c  par  les  points 
X , Y , Z , V , 2cc.  on  décrira  de  même  la  courbe  d\  e que  l’on 
cherche,  pour  fection  verticale  de  la  doële  coupée  par  un  plan 
parallèle  à £a  face.  . * 

Application  du  irait  fur  la  pierre  , par  iquarriffement. 

Suppofons  par  exemple , qu’il  s’agiUc  de  faire  le  premier  vouf- 
foir  fur  l'impolie,  qu’on  appelle  fommier.  Après  avoir  drciïe  un 
parement  pour  fervir  de  lit  de  dclTous,  comme  kbVp , on  lui 
en  fera  deux  autres  à l’équerre  l’un  kp  he , pour  la  tête,  l’autre 
h p FG , d”équcrrc  aufli  fur  la  tête , pour  y tracer  l’arête  du  pre- 
mier lit  en  coupe.  On  tracera  enfuite  au  lit  de  deflous  le  contour 
KD  A f F du  piédroit  ( fig.  i6y.  ) l’oit  parle  moyen  d’un  panneau 
ou  feulement  à la  règle  & aucompas,cn  KD  A DafF  delà  fig.  168. 

On  appliquera  lur  le  paremcnc  de  tête  k h le  panneau  levé  fur  la 
tête  d i T,  de  la  figure  167,  pour  en  tracer  les  contours  fut  la 

fûcrrc.  Enfin  on  appliquera  fur  le  parement  AGF  p ( fig.  z68.  ) 
e panneau  du  quart  d’ellipfe  Br  i6E,  en h fp i,  pour  y tracer 
l’arête  du  lit  hf , 2c  la  pierre  fera  tracée.  Il  faut  préfentement 
prendre  le  biveau  d’à-plomb  2c  de  coupe  F 1 T,  2c  tenant  tou- 
jours une  de  fes  brandies  parallèle  à l’arête  hp  8c  l’autre  paral- 
lèle à AT,  on  le  fera  mouvoir  en  cette  fituation  le  long  de  la 
courbe  fh,  abattant  toute  la  pierre  qui  excède  l’angle,  ce  qui 
formera  une  furface  cylindrique  convexe. 

Ecs  lits  de  delTus  2c  de  defious  étant  formés,  on  abattra  la 
pierre  comprifc  entre  quatre  lignes  données  2c  tracées  fur  fes 
parcmcns  ; favoir  , l’are  circulaire  de  tête  D A^  les  quarts  d’cl- 
Jipfe  A/j  la  droite  d’arête  du  lit  de  deflbus  D a , 2c  de  la  droite  de 
Tome  il.  Y V V 
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feuillure  af.  Mais  comme  cette  furface  eft  du  nombre  de  ee9 
irrégulières  dont  la  concavité  varie  continuellement,  il  cft  à 
propos,  pour  la  crcufer  régulièrement,  de  fe  fervir  des  cerches 
formées,  comme  nous  l’avons  dit,  fur  des  feefions  tranfvcrfales 
prifes  à volonté  parallèlement  aux  faces;  c’cft  pourquoi,  fup- 
pofant  qu’on  veuille  fe  fervir  de  la  première  marquée  /L  au  plan 
horifontal  ( fig.  167.  ) , on  portera  la  diftance  D / fur  l’arête  D a. 
du  voufloir  de  la  figure  168 , en  D L , puis  ayant  levé  une  cerche 
fur  l’are  JX  de  l 'élévation  , on  la  placera  fur  le^poini  x de  la!  • 
figure  168  , parallèlement  à la  furface  de  la  tête  kDh  ,en  ap- 
puyant le  bas  de  la  cerche  fur  L & le  haut  fur  l’arête  elliptique 
///,  & l’on  crcufcra  fuivant  l’exigence  du  contour  de  la  cerche. 

Si  l’on  veut  opérer  avec  plus  de  précifion , on  peut  encore  fe 
fervir  d’une  autre  cerche  <éR  , prife  fur  la  fc&ion  «N  (fig.  167.  ) 
laquelle  approche  plus  de  la  figure  de  l’arête  circulaire  de  la  tête  p 
il  cft  vifiblc  que  fi  le  voufloir  ne  comprenoit  qu’une  partie  de  la 
profondeur  de  l’arricrc-vouflurc , il  faudroit  opérer  comme  nous 
venons  de  faire , en  fe  fervant  de  pareille  cerche  pour  tracer  le 
contour  de  la  tête  au  lieu  de  l'are  d 1, 

En  fuivant  cette  méthode  de  tailler  les  vouflbirs  par  éqaar- 
riftèment,  on  fent  la  nécciîité  de  former  deux  parcmcns,  l’un 
de  fuppofition  horifontale  , l’autre  de  fuppofition  verticale , 
pour  tous  les  voufloifs  qui  font  au-deflus  du  fommicr , pour  pou- 
voir placer  dans  l’un  la  proje&ion  horifontale  de  l’arête  du 
joint  de  lit  de  defibus  , & dans  l’autre  la  projeûion  verticale  de 
l’arête  du  lit  de  dcffiis  , & fervir  à la  pofition  du  biveau  de 
coupe  & d’à-plomb,  comme  nous  l’avons  fait  au  premier  vouf- 
foir.  Il  fera  auflî  néceflaire  d’en  ufer  pour  la  formation  des  vouf- 
foirs  de  cette  arriere-voufture , comme  nous  avons  fait  pour 
ceux  de  la  précédente,  à l’égard  de  la  formation  du  lit  de  de f- 
fous  concave  à tous  les  vouflbirs  au  - deffus  du  fommier. 
C’eft  - à - dire  , qu’il  faudra  tracer  fur  le  parement  à-plomb 
dans  lequel  eft  l’arête  du  lit  de  deflus,  celle  du  lit  de  deflbus, 
pour  former  une  faufle  doële  cylindrique  laquelle  fervira  pour 
pofer  le  biveau  de  l’angle  de  la  coupe  de  lit  de  deflbus  avec  l’ho- 
rifon , qu’on  fera  mouvoir  parallèlement  â la  furface  de  tête’  fur 
I arête  du  lit  de  deflbus,  après  quoi  on  abattra  cette  furface 
cylindrique  en  creufant  entre  les  courbes  des  arêtes  du  lit  de 
deflus  & de  deflqus  avec  le  fccours  des  cerches  des  fe&ions 
tranfvcrfales,  comme  nous  l’avons  expliqué  pour  le  fommier. 

1 . . , 
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REMARQUE. 

On  peut  remarquer  qu’en  confervant  la  même  inclinaifon  de 

coupe  du  lie  à l’égard  de  l’horifon  , il  en  réfulcc  l’inconvénient 
des  faufles  coupes  qui  font  les  angles  des  arêtes  obtus  fie  aigus 
alternativement.  Ainfi  par  cette  conftru&ion  on  fait  une  arête 
très-aiguë  au  fommicr  vers  la  feuillure,  lorfquc  le  coullinct  n’efi: 
pas  un  peu  élevé  fur  l'impofte  ; en  ce  cas  il  faut  remédier  par 
quelque  artifice,  en  abattant  un  peu  de  l’arête  en  angle  obtus 
laillant,  cjui  fe  loge  dans  un  rentrant  que  l'on  fait  porter  au 
• voufloir  de  deflbus,  comme  nous  l’avons  dit  des  claveaux  des 
platc-bandes;  ce  qui  cft  indifpenfable  lorfquc  l’arête  eft  fi  vive 
qu’on  a lieu  de  préfumer  qu’on  ne  pourra  la  railler  fans  rifquc 
de  la  cafièr.  On  voit  à la  figure  168  l’accord  de  l'arricrc- 
vouflurc  avec  la  plate-bande  par  un  reffaut  triangulaire  marqué 
rR/,  faifanc  R/  parallèle  à g F du  devant  de  la  plate-bande,  où 
nous  fuppofons  que  la  coupe  du  claveau  doit  faire  abattre  le 
prifme  triangulaire  gG/TrR , qui  cft  moins  incliné  que  tj  ; on 
voit  à peu  près  la  même  chofc  à la  figure  171. 

Seconde  maniéré  & variation  de  figure  , par  panneaux  de  doèle 

plate. 

Les  différences  de  ce  trait  avec  le  précédent  font.  i°.  Que 
dans  le  trait  précédent  nous  avons  fait  les  joints  de  lit  dans  des 
plans  parallèles  entr’eux , préfentement  nous  les  faifons  dans  des 
plans  convergcns.  i°.  Nous  avons  fait  les  divilions  de  la  plate- 
bande  inégales,  ici  nous  les  faifons  égales.  Enfin  nous  avons 
opéré  par  équarri filment , ici  nous  opérons  par  panneaux  de 
doële  plate;  voilà  deux  variations  de  conftruéfion  Se  une  diffé- 
rence de  méthode. 

Soit  ( figure  172.  ) le  trapèze  A DE  B le  plan  horifontal  de  la 
baye  qu’on  veut  voûter  en  arricre-vouiïùre  de  Saint  Antoine; 
laifiànt  à part  la  feuillure  fie  le  tableau  comme  une  partie  facile 
à crcufcr  Se  étrangère  au  trait.  Sur  A B,  comme  diamètre  du 
ceintrc  de  face , on  décrira  la  demi  ccrche  A H B , ou  fi  l’on  veut 
une  dcmi-cllipfc  furhauffee  ou  furbaiffee,  il  n’importe;  l’ayant 
divifé  en  fes  voufloirs , par  exemple  en  fept  aux  points  1,2,3, 
4 , j , 6 , on  abaificra  à l’ordinaire  des  perpendiculaires  indéfinies 
fur  A B , qui  les  couperont  aux  points  p' , pl , p' , P , p' , p*. 

Vvvij 
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On  divifcrà  cnfuitc  la  plate-bande  DE  en  an  même  nombre  dis 
Fig.  i/i.  parties  égales  moins  deux  de  ce  qu’on  a divilé  le  ccintre  A H Ô,. 

c’cft-à-dirç  ici  en  cinq,  fi  ce  ccintre  a été  divifé  en  fept  voulloirs;, 
"fa voir,  aux  points  in , 3",  4"  , 3"  ; dcfquels  points  on  tirera  des 
lignes  aux  projections  dcsdivilions^',/?1,^-,  Scc'.ccs  ligncsfet”- 
viront  pour  faire  les  profils  des  arêtes  des  joints  de  lit,  comme 
il  fuit.  Ayant  fait  l’angle  droit  NLA,on  portera  fur  LN  les 
longueurs  de  chacune  de  ces  lignes  D/>' , i'lpl , 3 " p de  L vers 
N , où  nous  fuppofons,  pour  plus  de  facilité  .du  dilcours,  qu’elles 
viennent  toutes  aboutir , parce  que  la  différence  de  leur  lon- 
gueur n’cft  pas  fort  fcnfiblc  , quoiqu’elle  foit  réelle  ; enfuite  on 
portera  fur  LA  les  hauteurs  des  retombées-  1 p' , 1 pl , 3 p' , qui-' 
donneront  lur  LA  les  points  r6,  2f , 3+  , par  lcfqucls  &c  par  le 
point  N on  tirera  les  cordes  N if’,Ni',N3  + ,&  par  les  mêmes 

Iioints  on  fera  paffcr  autant  de  quarts  d’ellipfe  N/:  r6,  &c.  fur 
es  demi-axes  donnés,  qui  ont  leur  centre  commun  en  L. 

• Cette  préparation  érant  faire,  on  tracera  les  panneaux  de 
doële  plate  dont  les  deux  premiers  feront  des  triangles  corn» 
pofés  de- trois  côtés  dont  il  y en  a deux  de  donnés,  favoir 
i°.  l’impofte  au  piédroit  A D ou  BE,t0.  la  cordé  A i ou  fi6  de 
la  prt  naierc  r etc  fur  L’impofte,  &.  le  ttoificme  £e  trouvera  en  pos- 
tant la  retombée  1 p , de  /. r en  ar,  fur  unë  perpendiculaire  à là- 
projcClion  Dp  ,1a  ligne  D x fera1  le  rroificme  côté  de  ce  trian- 
gle ; ainfi  faifant  une  fcclion  avec  les  rayons  Dr  & A 1 , des* 
points  D & A pour  centre  , on  aura  lé  point  y ; le  triangle 
A D fera  le  panneau  de  doële  plate  que  1 on  cherche,  ii  l’oiv 
veut.  Je  dis  fi  l’on  veut , parce  qu’il  n’y  a aucun  avantage  de  tail- 
ler ces  vouffoirs  ou  lommiers  par  panneaux,  il  eft'plus  corn- 
mode  de  le  faire  par  équarriflement  ;,il  n’en  cft  pas  de  même* 
dés  autres  voufToirs.. 

Les  panneaux  des  doëfes  plates  fuivantes  feront  des  trapczcs; 
de  grandeur  &.  de  figure  inégales  dans  chaque  côté  de  la  clef. 
Pour  le  premier  au-dcflùs  du  coufiinet , on  prendra  au  profil  la 
corde  Ni6  avec  le  compas,  dont  on  mettra  une  pointe  au 
point  z"  du  plan  horifontal , & avec  l’autre  on  fera  un  arc  qui 
coupera  l’à-plomb  1 p'  prolongé  en  X,..  par  où  on  mènera  une 

rralleie  à B A qui  coupera  l’à-plomb  1 p prolongé  au  point  d 
l’on  rire  les  droites  X i"  , Dd  , le  trapeze  Di”X/  fera  le 

£ anneau  que  l’on  cherche,  dont  il  n’y  a que  les  trois  angles- 
b > qui  touchent  la  doële;  le  quatrième  X en  cft  éloigné; 
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a-plomb'fuivant  la  hauteur  de  la  retombée  i u , laquelle  diminue 
à inclure  qu’on  approche  de  la  clef.  De  la  même  manière,  pour 
former  celui  du  voulloir  fuivant,on  prendra  avec  le  compas 
i’ouverturc  de  la  cordc  Ni>,  avec  laquelle,  pour  rayon,  fie  du 
point  3"  pour  centre  , on  décrira  un  arc  qui  coupera  l’à-plomb. 
3 p'  prolongé  au  point  Y,  par  où  l'on  mènera  une  parallèle  à 
B A qui  couperaTà-plomb  1 p'  prolongé  au  point  dL  ; le  trapeze 
3”  Y d1  2."  fera  la  figure  de  la  doële  plate  que  l’on  cherche;  ainfi 
des  autres  , obfcrvant  que  le  panneau  de  la  clef  touche  les 
quatre  angles  de  la  doële  concave , ce  qui  n?arrive  à aucun  autre 
Toufloir.. 

Il  ne  refte  pins  qu’à  chercher  les  angles  des  biveaux  de  doële 
plate  avec  la  face  fie  avec  la  plate-bande,  lcfquels  font  à très- 
peu  près  les  mêmes  que  ceux  des  cordes  du  profil  avec  la  ligne 
d’à  plomb  pour  les  laces,  fie  la  ligne  de  niveau  pour  la  plate- 
bande;  cependant  comme  ces  cordes  font  dans  des  plans  un  peu 
inclinés  aux  verticaux  de  face  fie  d.c  feuillure,  leurs  interlcélions 
avec  ces  plans  u’en  donnent, pas  Jes  angles  ( par  le  lemme  du 
troifieme  livre  )T  c’cft  pourquoi  il  faut  faire  un  profil  exprès.  On 
portera  la  ligne  G M,  qui  cil  la  profondeur  de  la  feuillure,  eu 
M Q à part  (figure  173.)  fur  laquelle  ayant  élevé  la  perpendi- 
culaire QH  , on  y portera  toutes  les  hauteurs  des  retombées 
ip  ,iP  ,.3 />5 , aux  points  1 , i,  3,  par  lcfquels  on  mènera  du 
point  M , les  lignes  M , M , M ; les  angles  M 1 H , ficc.  feront 
ceux  de  la  doële  plate  avec  la  face,  fie  leurs  égaux  oppofér 
tMF,  rMF,  ceux  delà  même  doële  avec  la  feuillure;  fi  la 
plate-bande  eft  portée  comme  à la  porte  Saint  Antoine,  ou 
prendra  les  angles  de  la  doële  avec  l’horifon  1 M R,  Sec.  ficl;é-- 
gure  fera  faite. 

Application  du  trait  fur  la  pierre .• 

>•*  ï*v  ■■  ,0', 

Ayant  drefle  un  parement,  par  exemple , pour  le  premier  vout 
foir , on  y appliquera  le  panneau  de  doële  plate  tracée  à l’éjxire 
en  D SX  d , de  la  figure  171,  qu’on  a defiiné  en  pcrfpcclivc  à 
la  figure  271  8c  marqué  des  mêmes  lettres.  Enfuite  avec  le  bi- 
veau de  doële  fie  de  tête  M 1 H (fig.  172.  ) pofé  quarrément  fur 
Ja  ligne  tracée  d X ( fig.-  2-72.  on  abattra  la  pierre  pour  former 
un  fécond  parement  fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  tête 
T 1 u 11  de  la  figure  172.  On  fera  de  même  avec  le  biveau  de 
doële  plate  avec  l’horifon  1 M R ( fig.  273.  , on  formera  un* 

.VT., 


Fig.  272. 
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troifieme  parement  pour  la  plate  bande,  fi  elle  eft  foutenue  dans 
Fig.  171  une  retraite,  comme  à la  porte  citée.  Il  eft  vifiblc  que  fi  la  plate- 
£■  172..  bande  n’cft  pas  foutenue,  il  faut  commencer  par  former  l’angle 
rentrant  FMi  de  la  feuillure  avec  la  doële , qui  doit  être  d’une 
mêmcpiccc. 

Préientement,  il  faut  former  une  portion  de  furfacc  verticale 
pour  y pofer  le  panneau  du  lit  fupérieur,  qui  eft  le  quart  d’cl- 
Sipfc  marqué  au  profil  N/1 1',  en  abattant  la  pierre  le  long  du 
coté  nx  X & de  la  ligne  u 1 ( fig.  17 1 ) qui  eft  dans  le  plan  de  la 
tête  , à la  figure  17 1 , & marqué  X 1 , à la  figure  17  j , c’cft-à- 
• dire  en  faifant  palier  une  furfacc  plane  par  trois  points  donnés 

rXi(  par  le  problème  I du  quatrième  livre).  On  appliquera 
fur  cette  furface  le  panneau  de  profil  du  fécond  joint  de  lit  el- 
liptique. N J1  i5  1*  (fig  271.) , pofant  la  corde  Ni6  fur  le  côté 
nLX,  de  la  figure  171  , & apres  avoir  tracé  le  contour  N f-  i5 
en  ifn1,  on  prendra  le  biveau  d’à- plomb  & de  coupe 
dont  on  tiendra  les  deux  branches  parallèles,  l’une  à l’arête  Xi, 
l'autre  au  joint  de  tête  1 rl,8c  dans  cette  fituation,  on  fera 
couler  fon  angle  fur  la  ligne  courbe  z fnl , abattant  la  pierre  qui 
excède  , & ainfi  on  aura  formé  le  lit  de  deffus, 

Le  lit  de  dcftbus  fe  fera  par  la  même  méthode  qu’au  cas  pré- 
cédent, comme  il  a été  dit  & expliqué  pour  la  figure  170,  eti 
formant  une  faufle  doële  cylindrique  paflant  par  l’arc  du  pre- 
mier joint  de  lit  N /■'  ié,  pour  y faire  couler  un  biveau  dans  là 
fituation  parallèle  à la  face.  Pour  pofer  la  cerche  de  ce  premier 
joint  dans  fa  jufte  fituation,  il  faut  tirer  fur  le  parement  de  tête 
Une  ligne  d V perpendiculaire  à </•  X , fur  laquelle  on  appliquera 
une  réglé,  par  laquelle  il  faut  bornoycr  le  plan  de  la  cerche,  8c 
dans  cette  fituation  on  en  tracera  le  contour  pour  marquer  avec 
précifion  dans  la  furface  cylindrique  la  ligne  d'arête  de  lit  & de 
doële  fur  laquelle  il  faut  faire  couler  le  biveau  T J V,  comme 
nous  l’avons  dit , pour  former  exactement  le  lit  cqncave  du  def- 
fous  du  premier  voulloir,  qui  doit  s’adapter  fur  le  convexe  du 
fommicr,  apfès  quoi  on  creufera  la  doële  comme  il  a été  dit  à 
la  conftruétion  précédente  ; fi  les  voufloirs  ne  font  pas  aile* 
longs  pour  s’étendre  du  devant  au  fond  de  l’arncre-voufturc , on 
pourra  chercher  les  joints  rranfverfaux  comme  à la  conftruftion 
citée.  Ou  bien , pour  s’en  épargner  la  peiné  , on  peut  alïcmblcr 
deux  quartiers  de  pierre  bien  joints  à l’équerre  St  de  longueur 
convenable;  puis  les  tracer  ainfi  joiats  comme  fi  ce  n’étoit 
qu  une  feule  pierre. 
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Cette  pratique  cft  commode  > mais  fi  les  joints  tranfverfaux 
dévoient  Faire  une  fuite,  elle  ne  pourroit  fervir  à leur  donner 
une  régularité  de  contour  telle  qu’il  convient,  il  faut  alors  avoir 
secours  au  trait  Sc  aux  panneaux  de  tête  de  joints  de  doële, 
lcfquels  font  aufli  néccflaircs  écant  coupés  en  iens  contraire  de 
ccrches  convexes  pour  fe  bien  conduire  dans  l’excavation  de  la 
doële , qui  cft  une  furface  très-gauche  dont  la  concavité  diminue 
infenfib!  cment  depuis  la  face  jufqu’à  la  plate-bande,  où  elle  fc 
réduit  à la  ligne  droite. 

REMARQUE. 


Quoique  nous  ne  parlions  pas  ici  des  arriere-voufïùres  biaifes 
pour  ne  pas  multiplier  les  exemples  du  même  trait,  nous  pou- 
vons avancer  que  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate  leur 
convient  également  qu’à  celles  qui  font  droites  dans  leur  direc- 
tion aux  faces;  la  feule  différence  qui  en  réfultcra  fera  celle  des 
furfaccs  des  trapèzes  changés  en  trapezoïdes , qui  n’auront  au- 
cun coté  parallèle  à fon  oppofé  , parce  que  le  plan  vertical  de 
face  fc  celui  de  feuillure  ne  feront  plus  parallèles.  Si  l’arricre- 
vouftùrc  fc  faifoit  dans  un  mur  en  talud,  il  faudroit  en  former 
le  ccintrc  primitif  fur  une  furface  plane  aulfi  en  talud  , parce  que 
lion  le  prenoit  fur  un  plan  vertical,  le  ccintrc  fecondaire,  qui 
Icroit  la  fc&ion  plane  d’une  arriéré- vouflurc  ordinaire,  devien- 
droit  une  ovale  dont  le  contour  feroit  moins  agréable  que  le 
cercle  ou  l’ellipfc  du  ccintrc  primitifd’où  il  dériveroir.  Il  cft  aifé 
de  voir  combien  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate  eût 
avantageufe  pour  le  ménagement  de  la  pierre. 


Troifieme  maniéré , & variation  de  coupes. 

Dans  les  deux  manières  précédentes,  les  arêtes  des  joints  de 
lit  à la  doële  étoient  des  courbes  planes  formées  par  des  fêtions 
de  plans  verticaux;  ici  ce  font  des  courbes  à double  courbure 
formées  par  des  fêtions  de  furfaces  cylindriques  perpendicu- 
laires au  plan  vertical  de  la  face  paffant  par  les  divifions  du 
ccintrc  de  cette  face  Sc  par  celle  de  la  plate-bande.  L’épure  du 
plan  horifontal  fc  de  la  face  étant  tracée  précifémcnt  comme 
au  trait  précédent  pour  la  divifion  de  la  plate-bande  fc  les  pro- 
jetions des  divifions  de  la  face  , on  tirera  des  lignes  droites  de 
chacune  des  divifions  de  la  plate  bande  4",  y",  E,  ( fig.  171  ) 
des  parallèles  à la  dirction  H C , qui  couperont  A B aux  points 
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Q,ÿ  & K , par  lefqucls  & ceux  des  di vidons  de  l’arc  de  face 
4,  5 , 6, on  tirera  les  lignes  inclinées  4Q,  5 y,  6 K,  qu’on  divi- 
fera  chacune  en  deux  également  aux  points  m,  m>  /w,  par  où  on 
leur  tirera  des  perpendiculaires  qui  couperont  le  diamètre  AB’ 
prolpngé  enf,  y oC  x > qui  fc  trouve  hors  de  la  planche;  ces 
points  d’intcrfeâion  feront  les  centres  des  arcs  de  cercles  4 s Q , 
j s q , 6 s K,  lefqucls  font  les  projections  verticales  des  joints  de 
lit  a la  doële  de  l’arricre-voufliire. 

Préfcntemcnt , il  faut  faire  les  profils  des  joints  de  lit  comme 
à la  première  cnoftruCtion  , avec  ccttc  différence  , qu’au  lieu  de  • 
prendre  pour  demi -axe  vertical  une  ligne  droite  qui  étoit  la 
fauteur  de  la  retombée  de  chaque  divifion , il  faut  prendre 
ici  la  rectification  de  l’arc  de  cercle  qui  eft  la  projection  verti- 
cale du  joint  courbe.  Par  exemple,  pour  le  profil  du  joint  de  lit 
qui  doit  paffer  par  la  divifion  4 , il  faut  prendre  pour  axe  hori- 
fontal  la  droite  4"  Q , qu’on  portera  en  N L du  profil , & pour 
demi  axe  de  hauteur  le  développement  de  l’arp  Q 4,  qu’on  por- 
tera en  L 3+  du  profil  ; le  quart  d’ellipfe  N j*,  formé  fur  cçs  i 

deux  demi-axes,  fera  celui  que  l’on  cherche,  aiufi  des  autres. 

Quant  à la  defeription  des  icCtions  tranfvcrfalcs  pour  former 
les  têtes  c®  bées  des  voufloirs  qui  font  trop  courts  pour  s’étendre 
de  la  plate-bande  à la  face , on  fuivra  la  conltru&ion  dy  premiec 
trait,  fans  égard  aux  quarts  d’ellipfe  deitinés  pour  la  formation 
des  panneaux  de  joints  dqlit,  parce  qu’il  ne  s’agit  que  de  trouver 
les  hauteurs  des  points  de  ces  courbes , qui  doivent  toujours  êrrp 
prifes  fur  une  projeCiion  verticale, 

Application  du  trait  fur  U pierre. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  être  fuppofé  lit  horifontal , 
on  lui  en  fera  un  autre  d’équerre  pour  vertical  deftiné  à la  face  , 
fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  tête  joint  à toute  Ja  par- 
tie comprifc  au  dedans  du  ceîntre,  qu’il  faudra  enfuire  enlever, 
lequel  panneau  fera  une  figure  mixte  compofép  de  trois  lignes 
droites  &C  de  trois  courbes  , par  exemple,  pour  le  fécond  vouf- 
foir  au-deffus  de  l'impolie,  la  figure  t j s y K6t6 , pour  le  fuivant 
la  figure  t44rQy  $ /.  Le  contour  du  panneau  étant  tracé,  011 
abattra  la  pierre  tout  autour  à l’équerre , comme  fi  l’on  vouloit 
faire  des  vouffoirs  d’un  berceau  droit  formant  deux  furfaccs 
cylindriques,  l’un  cconcavc  l’autre  convexe , fur  JefquclJeson  ap- 
pliquera les  panneaux  des  quarts  d’çlfipfe  des  profils  des  joints 
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idc  lit  tracés  & découpés  fur  une  matière  flexible,  comme  du  car- 
ton, du  fer  blanc,  ou  des  lames  de  plomb,  afin  qu’ils  puiflènt 

être  exactement  appliqués  fur  les  furfaccs  courbes  dont  nous 
parlons,  pofant  un  des  axes  fur  l’arête  du  lit  horilontal  & l’autre 
fur  celle  de  la  face  verticale;  dans  cet  étalon  en  tracera  les  con- 
tours qui  déterminent  les  arêtes  courbes  à dqublc  courbure' des 
joints  de  lit  à la  doële,  entre  lcfquellcs  on  creulcra  la.  doële  par 
Je  moyen  des  cerches , comme  on  a fait  aux  deux  traits  pré- 
cédons. 

On  voit  que  par  cette  conftru&ion  les  lits  font  faits  avant  la 
doële,  & qu’aipfi  on  n’a  befoin  d’aucun  biveau.  Il  eft  viliblc  aufli 
que  ces  mêmes  lits  fervent  à la  coupe  de  la  plate  banJe  qu’ils  fou- 
tlennent  à la  place  des  lits  droits  qu’on  y emploie  ordinaire- 
ment, de  forte  qu’il  n'èft  pas  néccffàirc  de  faire  un  rcffàut  dans 
l’intérieur  des  vouflbirsqui  portent  la  plate  bande  au-deflus  de 
la  feuillure,  où  il  (e  fait  une  interruption  de  la  coupe  droire  des 
claveaux  de  la  plate  - bande  & de  la  coupç  courbe  des  lits  de 
l'arrierc-vouflùrc;  ainii  ce  trait  facilite  beaucoup  l’opération  & 
a encore  cette  propriété  de  plus, que  toutes  les  coupes  courbes 
de  la  plate-bande  commencent  par  un  angle  droit  ou  infiniment 
peu  different  du  droit,  parce  que  le  centre  des  arcs  cylindriques 
eft  fur  l’arête  de  la  plate-bande  prolongée,  de  forte  que  les  cla- 
veaux contigus  ont  des  arêtes  d’égale  force,  au  lieu  qu’aux  platc- 
bandes  ordinaires  l’un  eft  obtus  & l’autre  eft  d’autant  plus  aigu 
qu’il  approche  du  fommicr.  Le  fcul  inconvénient  qui  fc’ ren- 
contre dans  ce  trait,  c’eft  qu’il  y faut  employer  de  très-gros 
quartiers  de  pierre,  {c  que  la  perte  en  eft  très-confidérablc , 
particulièrement  lorfquc  les  voufloirs  font  parpain  ; ainfi  lors- 
qu’on n’a  pas  de  gros  blocs  à diferétion , il  eft  plus  avantageux 
d’avoir  recours  à la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate,  i 

On  peut  cependant  encore  ménager  la  pierre  dans  la  difpofl-» 
tion  des  joints  Courbes  de  plate  bande , parce  que  l’on  peut  com- 
mencer la  tête  du  côté  de  la  plate-bande  pour  faire  les  lits 
cylindriques  en  portion  de  cylindres  droits  excentriques,  l’un 
concave  au  lit  de  deflbus,  l’autre  convexe  au  lit  de  deflùs,  & ap- 
pliquer fur  ces  furfaccs  les  mêmes  courbes  elliptiques  pliées  fur 
des  panneaux  flexibles  raillés  en  fens  contraire  des  précédons  ; 
c’cft-à-dire , qu'au  lieu  de  les  couper  dans  la  partie  intérieure , qui 
donne  un  contour  convexe  & un  quart  de  la  furface  elliptique,  on 
peut  les  découper  lur  la  partie  extérieure , qui  donne  un  contour 
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concave  , biffant  la  furtacc  elliptique  au  dehors,  comihfc  paf 
exemple  le  quadriligne  «NAj  du  profil,  au  lieu  du  quart  d’ci* 
lipfe  en  triangle  mixte  LNA,  ce  qui  revient  au  même;  ou, 
pour  le  dire- en  deux  mots  ( fuivant  les  termes  de  l’art)  tourner 
en  panneau  ce  qui  étoit  en  ccrche.  Nous  n’avons  point  propolé 
Je  trait  du  Ferc  Derand , qui  fait  fes  joints  de  lit  en  arcs  de 
cercles  , par  la  même  raifon  que  nous  avons  donné  pour  rejetter 
les  traits  d Maître  Blanchard , laquelle  eft  approuvée  par  l’cxpe- 
ricncc,  comme  l’a  remarqué  M.  delà  Rue , qui  dit  que  l'arriére* 
vouffure  ejl  bien  moins  gracieuje  & régulière , principalement  du 
Coté  de  la  feuillure. 

' Du  revêtement  de  cette  arriere-voujfure  de  Saint  Antoine,  ert 
lambris  de  menuiserie'.  • 


Nous  avons  dit  que  l’on  pouvoir  confidérer  cette  arricre-voûf' 
fure  comme  une  cfpccc  de  renverfement  de  celle  de  Montpellier*, 
tant  il  y a de  conformité  dans  la  formation  des  furfaces  con- 
caves de  ces  deux  voûtes;  en  effet  fi  l’on  tranfporte  le  ecintre  de 
l’une  à la  place  de  la  plate-bande  de  l’autre,  ccft-à-dire  le  haut 
en  bas  & le  devant  au  derrière , on  pourra  avec  les  tnêmes  profils 
de  ferions  verticales,  auflî  tranfpofés  du  milieu  fur  Tes  côtés  , 
former  la  furface  de  l’arriere- vouflùre  de  Saint  Antoine.  D’oii 
il  fuit  que  la  manière  d’en  tracer  les  bâtis  de  mcnuifcric  doit  auffi 
être  la  même  tranfpofée  ; par  conféqucnt  tout  ce  que  nous 
avons  dit  de  l’arriere-vouffure  de  Montpellier  fervira  pour  le  rc* 
vêtement  de  celle  de  Saint  Antoine,  dont  il  s’agit;  il  n’y  a qu’à 
en  faire  une  application,  dont  tout  lcéteur  qui  qpra  entendu  la 
première  fera  capable  de  lui-même,  obfervant  que  les  julles  hau- 
teurs 6c  largeurs  qui  doivent  déterminer  les  points  des  courbes 
de  projeétion  des  arêtes  des  bâtis , doivent  être  prifes  fur  les  co- 
ordonnées aux  axes  des  courbes  des  frétions  perpendiculaires 
aux  arêtes  des  ceintres  donnés,  6c  non  pas  fur  des  feétions  ver-* 
ticales,  comme  le  fait  Maître  Blanchard , dont  nous  avons  dé- 
montré l’erreur.  Mais  comme  ces  nouvelles  ferions  fflivant  1 X 
coupe  des  joints  de  tête  ne  font  pas  des  quarts  d’ellipfe  ainfi  qud 
les  frétions  verticales,  quoiqu’elles  foient  de  même  perpendicu- 
laires au  plan  de  la  face,&  qu’il  faut  en  chercher  plufîcurs 

Joints  par  les  interprétions  des  profils  à-plomb,  comme  nous/ 
avons  dit,  je  vais  donner  un  moyen  de  s’épargner  la  peine  de 
chercher  ccs  points  Si  de  former  des.  courbes  qui  fervent  à 
prendre  ks  largeurs  des  bâtis. 
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Ayant  déterminé  la  largeur  du  bâtis  fuivant  le  deflein  de  la 
‘ tnenuiferie,  on  en  prendra  l’intervalle  avec  le  compas,  donr  on  F/g.  167. 
pofera  une  des  pointes  en  B au  profil  ( fig.  16 7.  ) & avec  l’autre 
on  tracera  un  arc  qui  coupera  les  profils  des  joints  de  lit  aux 
points  <2,jy,R,  par  lcfqucls  on  abaiflera  des  perpendiculaires 
fur  C M prolongées  qui  couperont  les  lignes  des  projetions  des 
joints  de  lit  aux  points  bededeb^  par  lcfquels  on  tracera  la 
courbe  de  projection  du  bâtis  à la  plate-bande.  Au  contraire 
pour  le  bâtis  du  ccintrc,on  prendra  la  projetion  verticale  à 
l’élévation  fur  la  courbe  qui  a été  tracée  pour  une  cerche  de 
joint  ou  feclion  tranfvcrfalc  paflant  par  les  points  «N  de  la  pro~ 

i'cclion , fuppofant  que  cette  ligne  paflat  par  le  point  r du  profil 
e plus  couché,  fur  lequel  on  a dû  prendre  la  largeur  du  bâtis 
J’  r,  parce  que  c’eft  l’endroit  où  elle  avance  le  plus  dans  la 
voûte.  On  me  demandera  pourquoi  je  me  fers  dans  l’un  des 
bâtis  de  la  projc&ion  horizontale  t & à l’autre  de  la  le&ion 
Verticale  ; c’eft  parce  qu’il  convient  de  chercher  la  partie  la  plus 
crculc,  pour  conuonru  quelle  doit  être  l’éçaiflcur  du  bois;  or 
à la  plarc-bande  c’eft  l’arête  fupérieurc,  puifquc  l’inférieure  eft 
droite,  & au  ccintre  c’eft  l’arête  fupéricurc,  dont  la  projcébion 
horifonrale  eft  une  ligne,  droite  * & l’inférieure  dhe  cd  moins 
crcufc  dans  fon  élévation , puifqu’cllc  eft  furbaiffec. 

Application  du  trait  fur  le  bois. 

Cette  préparation  étant  faite , fuppofant  que  le  bâtis  d’im- 
pofte  doive  monter  jufqu’cn  <2,  où  nous  prenons  le  premier 

fioint,  que  nous  pouvons  ptendre  plus  bas  ou  plus  hauc , luivanC 
'exigence  de  ce  bâtis,  on  prendra  un  morceau  de  bois  de  la  lar- 
geur de  fb  delà  hauteur  de  LR,  qui  eft  la  plus  grande,  qu’on 
équarrira  ; puis  ayant  tracé  au  paiement  de  dcflùs  la  courbe 
b de  b , on  débillardcra,  c’cft-à-dire  , on  creufcra  le  bois  depuis 
la  ligne  droite  de  la  plate-bande  au  deflous,  jufqu’à  la  ligne 
courbe  du  dcflùs,  fuivant  les  cerches  des  arcs  des  profils  B a,  B y , 

B R;  puis  avec  un  compas  ouvert  on  traînera  la  largeur  donnée  du 
bâtis,  en  tenant  une  pointe  fur  la  plate-bande,  l’autre  tracera 
l’arêtcxlu  dcflùs , tenant  ce  compas  un  peu  incliné  vers  les  côtés , 
je  veux  dire  que  la  ligne  droite  qu’on  imagine  pafler  par  les  deux 
points  ne  doit  être  perpendiculaire  â la  plate-bande  qu’au 
milieu,  & pencher  de  plus  en  plus  en  coupe  vers  les  côtés , en 
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forte  qu’elle  foit  toujours  à peu  près  perpendiculaire  à la  courba 
de  l'arcte  dt  defl'us.  On  obkrvcra  la  meme  chofe  pour  le  bâtui  * 
du  Cvintre,  où  l’on  peut  (e  fervir  du  truji]uiny  ou  bien  du  conv- 

1>as , dont  la  direction  des  pointes  foit  perpendiculaire  à une 
igne  moyenne  entre  les  deux  ai  êtes;  en  traînant  la  pointe  de 
direction  fur  le  ccintre  de  face,  l’autre  pointe  tracera  l’arête  inr» 
féricure,&  l’on  coupera  du  bois  ce  qui  cxccdc  le  trait  que  le 
compas  aura  marqué  pour  telle  arête. 

Par  cette  méthode  on  voit  qu’il  fuffit  de  cpnnoître  un  des 
Cotés,  pour  trouver  la  largeur  de  l’autre  exactement,  fans  en 
chercher  la  courbe  dans  l’épure  en  deux  endroits  » à la  projee^ 
tion  horifontale  & à l’élevatipn.  Je  ne  crois  pas  qu’il  foit  néccfj 
faire  d’ajouter  ici  une  explication  de  ces  trois  conftruêtions  de 
l’arricrc-voulTure  de  Saint  Antoine,  parce  que  j’en  ai  déjà  donné 
Une  bonne  introduction  au  troificme  livre  , à la  page  364  Sc  fui- 
yantes  , relatives  à la  planche  *t , & que  d’ailleurs  j’ai  mêlé  les 
raifons  à la  pratique  dans  la  defeription  des  différentes  opéra-r 
fions  que  je  viens  de  propofer. 

Voiu  toutes  les  cfpcccs  de  voûtes  fimplcs  qui  font  venues  à ma 
connoiffancc,  je  doute  qu’on  puilTc  en  former  de  nouvelles  qui 
foient  intrinfequement  différentes , car  les  var  iations  de  biais , dç 
talud,  & de  rampe,  de  ceintrcs  furhauflés  ou  furbaiffés,  ne  fonp 
que  des  accidcns,  dont  je  crois  avoir  fuffifamment  inftruir  les 
Icétcurs  pour  qu’ils  ne  doivent  lui  caufer  aucun  embarras  : c’eft 
pourquoi  je  pake  à la  fécondé  partie  de  ce  quatrième  livre , qujl 
concerne  les  voûtes  compofécs. 

fin  du  fécond  Tome,  * 
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